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DISCORSO 

INTORNO  AL  RIPARARE 

DALLE  INONDAZIONI  DELL’  ADIGE 

LA  CITTÀ  DI  VERONA 


I.  Non  altro  ni  propongo  in  qne«t’  operetta,  ohe  di  andar  noto 
medesimo  considerando  quai  provvedimenti  «irebbero  piò  efficaci  , e 
nonri , onde  riparare  per  quanto  è possibile  dalle  iaondaaiooi  , alte 
quali  va  soggetta  frequentemente  la  oiuà  di  Verona  ; assunto  vera- 
mente ami  piò  dilieato , ohe  quei  non  estimano , i quali  non  vi  so-  - 
no  avvicinati  tanto  da  poterne  fare  • perimento  ; e tento  più  , ohe  a 
difficoltarlo  concorrono  moltissime  «ircostanae  particolari , e forse  an- 
cora la  neoeasità  di  lottare  con  qualohe  opinione  inveterata , la  qnt- 
la  toglie  bene  spesso  all’anima  quella  pieghevolezza , Che  è pur  ne- 
cessaria per  ascoltar  ls  ragione  ; e non  e poi  meraviglia , se  in  sog- 
getto , che  non  è proprio  di  tatti  sia  dal  vero  lontanissima  . Ma  tut- 
to ciò  non  mi  atterrisce  a segno  ohe  io  debba  mancare  a me  stessa, 
alla  verità , e a quel  dovere , ohe  tutti  abbiamo  di  rendere , secondo 
le  proprie  forse  , a quella  società , in  eui  si  vive  , qualche  tributo 
di  rìcouo scénsa  per  quei  tanti  comodi  ed  aiuti  , che  ella  ei  sommi- 
nistra . 

IL  Mi  fo  dunque  in  primo  luogo  a rintracciare  la  cauta  radicale 
di  queste  inondazioni,  senza  di  cbe  non  mi  parrebbe  nè  poter  ade- 
guatamente ragionare,  nè  adattare  al  male  nu  proporzionato  rimedio. 
Nè  credo  esser  l’ orìgine  loro  molto  difficile  da  scoprirsi , cerne  quel- 
la , che  visibilmente  da  nn  soverchio,  e repentino  afflusso  di  acque 
procedono,  le -quali  a cagione  degl’impedimenti,  cbe  incontrano, 
non  potandosi  smaltirò  a proporzione  della  «oprar vegnenti , si  aoou- 
■nlsiw , • ingrossano  il  nomo  a segno  nell’  alveo  nostro , ohe  non 


6 


LO  KG  X A 


. trovando  ripari  d’altezza  superiore  al  loro  pelo  , die  le  tengano  in 
obbedienza  , traboccano,  e per  le  parti  più  basse  della  città  si  espan- 
dono liberamente  . 

III.  Tali  gonfiamenti  sono  poi  maggiori,  o minori  a misura  che  un 
maggiore,  o minor  nomerò  di  cause  operanti  concorre  a produrli: 
quindi  le -maggiori,  o 'minori  inondazioni.  Ma  se  essendo  ognuna  va- 
levole per  se  stessa  ad  ingrossare  il  fiume  operando  gradatamente  , 
accada  poi  , che  il  massimo  numero  di  esse  cospiri  nel  tempo  istesto 
al  medesimo  effetto , succedono  quelle  straordinarie  piene , che  ren- 
dono l’alveo  improporzionato  a contenerle,  come  fu  quella  del  1757, 
e tante  altre  anteriori,  delie  quali- nelle  memorie  di  questa  città,  si 
conservano  i riscontri.  Le  piogge  copiose  per  esempio  unite  a subito 
squagliamento  di  .nevi , le  quali  fanno  gonfiare  ad  un  tratto  i fiumi 
influenti , e portano  al  fiume  nostro  moli  spaventose  d’  acqua  , sono 
comunemente  quelle  cause,  che  anche  più  repentinamente  operano,  6 
. concorrono  combinate  a farlo  crescere  a dismisura.  Poiché  discorrendo 
esse  precipitosamente  per  luoghi  per  lo  più  coltivati , e spogliati  per 
. conseguenza  d’  ogni  ritegno  di  boschi  , e di  macchie  , «’  accompagna- 
no colla  terra  , sassi , e ghiaia  , che  trovano  pel  cammino , e portan- 
dosi-poscia  furiosamente  .nel  fiume,  l’ingrossano  improvvisamente  , e 
senza  confronto  più  di  quel  ohe  farebbero  , ae  o gradatamente  vi  con- 
fluissero , o il  numero  di  ostacoli  non  impediste  poi  . che  ai  scaricas- 
sero  prontamente  con  velocità  proporzionata  all’ influsso.  Di  qua  in 
seguito  procedono  le  deposizioni  che. va  facendo  per  via  P Adige  di- 
venuto perciò,  tochidisfimn  , perché  mancando  a. luogo  a luogo  l’  im- 
peto all’acqua  o per  impedimenti,  o per  diminuzione  di  pendenza, 
o per  altre  ragioni,  lascia, non  uniformemente  , ae -ti  vuole,  nè  per 
tutta  la  larghezza  , ma  or  da  una  parte.,  or  dall’altra,  qua  più,  e là 
meno  le  materie,  che  non  , può  più  trasportare,  e la  capacità  dall’  al- 
veo ai  diminuiace  . 

iV.JNè  questo  occupamento  di  vaso- è solamente  vero  in  generale  , 
come. si  danno  a credere  alcuni.,  i quali  non  ammettono,  che  possa 
aver  luogo  nel  Lungadige  della  città  , riposando  sulla  forza , colia  qua- 
le, veggono  passar  le  acque  sotto  gli  archi  de’  ponti..  Poiché  conce- 
do, che  l’alzamento  non  sia  seguito,  che  insensibilmente  qna  in  mag- 
giore , e là, in  minor  copia,  ,ma  però  egli. è seguito.;  e quantunque 
indarno  abbia  io  cercato  qualche  livellazione  fatta  ne’  tempi  andati* 
o scandaglio  fissato  il  luogo  stabile  fuori  del  .fiume , onde  rilevare  col 
mezzo  d’  un  confronto  lo  stato  relativo  di  quest’  alveo , ciò  non  o- 
stante  m'  induco  a crederlo  in  gran  parte  nato  lungo  le  convessità 
delle  due  grandi  svolte,  che  fa  l’Adige  all*  entrata  , e alquanto  so- 
pra P uscita  di  Verona . Imperocché  accollandosi  la  corrente  in  que- 
sti siti  all’  opposta  ripa , e diminuendosi  per  conseguenza  la  velocità 
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«eli’  acqui , oh’  è dal  filone  più  lontana , quia!  debbono  inevitabil- 
mente esserli  fatte  le  deposizioni.  Quindi'!  rialzamenti  nati  debbono 
aver  di  mano  in  mano  contribuito  a farne  de’  nuovi  almeno  nelle  mi- 
nori piene , perchè  espandendosi  le  acque  sopra  di  essi , le  ghiaie  , e 
le  materie  più  pesanti,  ohe  porta  il  fiume  vicino  al  fondo-  più  facil- 
mente, che  ne’  siti  di  maggior  corso,  vi  debbono  essersi  disposte,  e 
attaccate  al  fondo  soggetto  non  avendo  quivi  le  acque  sufficiente  al- 
tezza di  corpo,  per  non  risentire  aleno  ritardamento . & poco  vale  per 
indurci  a oredere  , che  l'alveo  della  città  non  abbia  sofferto  alcuna 
alterazione,  !’■  osservazione  che  fanno  alcuni  sali’ uso , che  si  fit  tut- 
tavia liberamente  di  alcuni  luoghi  terreni  Lungadige  di  fabbrica  anti- 
ca. Poiché1  aapposto  che  una  certa  piena  al  dì  • d’  oggi  lor  sia  di  mo- 
lestia, come  succede  frequentemente,  converrebbe  sspere,  se  della 
Ressa  piena  avrebbero  fatto  caso  dugeut*  anni  fa  per  esempio , il  che 
quando  non  fosse,  e sapendosi  per  altra  parte  non  essere  state  intro- 
dotte nuove  acque  nel  fiume  ,.  nè-  creati  nuovi  impedimenti  , c on ver- 
rebbe per  gran  parte  incolparne  il  rialzamento  del  letto. 

V.  Veramente  non  isti- nell’  arbitrio,  degli  uomini  1‘ attemperare  in 
modo  le  cagioni  principali  di  simili  disordini.,  che  non  oltrepassino 
mai  quel  limite  di  energia,  che  meno  c’incomoda.  E bene  spesso 
quelle  operazioni  , ebe  astrattamente  si  concepiscono  efficaci  per  mo- 
derarle , in  concreto  o sono-  incompatibili  colla  costituzione  delle  co- 
se , colle  circostanze  de’  tempi  , e colla  spesa  , o-il  danno,  che  por- 
tano- , contrabbilancia  , e prepondera  talvolta  all’  utilità , ebe  se  ne 
può  ricavare . -Quindi  è , che  in  tali  stati  di  cose  non  si  può  -sempre 
aver  riguardo  alta' regola  di' -rimuovere  1»  cause  originali  per  rimuo- 
vere gli  effetti,  essendo  per  lo  più  miglior  consiglio  quello  di  rime- 
diare alle  cause  per  tal  modo , che  operino  poi  col  minor  danno  pos- 
sibile. Di  questa  massima  non  ban  fatto  quel  caso , che  merita,  mol- 
ti ingegneri  di  acque  ne’  tempi  andati , i quali  pretendendo  di  torre 
dalle  radici  i mali  prodotti  da  questo  fiume  , operazioni  hanno  propo- 
sto  da  mettere  a soqquadro  intere  provincie,  e impossibili  nello  stato 
di  cose  attuale,  lo  penso -pertanto  d’  aprirmi  altra  strada  pel  riparo 
di  questa  città  ; e lontanissimo  dall’ entrare  in  opere  vaste  oltre  mi- 
sura, -ed  insoffribili,  dalle  quali  non  pare,  ohe  il  bisogno  che  stri- 
glie , permetta  di  attendere  sollievo,  studierò  d’indicare  que’  rimedi 
locali,  ch’io  giudico  più  pronti,  praticabili,  e adattati',  per  quante 
è possibile  , alle  nostre  circostanze  i 

VI.  Riguardando  dunque  per  quest*  aspetto  la  cosa  , tre  modi  si 
presentano  da  considerare  in  linea  di  si  fatti  rimedi.  Il  primo,  a rcui 
pare  ohe  pieghino  molti  -,  potrebbe  giudicarsi  quello  di  scemare  in 
tempo  di  piene  grandissime  la  quantità  dell’  acqua  per  mezzo  di  un 
gran  canale  da  derivarsi  a titolo  di  sfogo.  Il  secondo  quello  sarebbe 
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d’  inalveare  1’  Adige  fuori  della  città,  pigliando  l’ imboccatura  in  tra 
aito  conveniente  aopra  Verona,  e distendendoli  poi  col  canale  per  la 
campagna  superiore,  portarlo  a riunirsi  sotto  Verona  coll’alveo  infe- 
riore : diramando  poscia  una  conveniente  quantità  d’  acqua  dal  tronco 
maestro,  far  che  questa  discorresse  in  un  cavo  preparato  nell'alveo 
abbandonato,  sicché  passando  per  Verona,  potesse  servire  per  gli  a- 
difizi  , scoli , ed  altri  usi  della  città  , ma  regolato  in  modo,  che  l’ in- 
troduzione , ed  esclusione  delle  acque  fosse  sempre  in  arbitrio.  Per 
terzo  rimedio  poi  potrebbe  considerarsi  quello  di  rimuovere , per  quan- 
to è possibile,  dentro,  e sotto  Verona  quegl’  impedimenti , che  ten- 
gono in  collo  nella  città  le  acque  in  tempo  delle  maggiori  piene,  af- 
finchè nell’  afflusso  loro  potessero  smaltirsi  a proporzione  delle  soprav- 
vegnenti , e non  alzarsi  tanto  di  pelo  a cagione  de’ rallentamenti,  che 
soffrono  , e di  riparare  in  seguito  per  tal  modo  le  sponde  nel  nostro 
Lungndige,  che  le  acque  potessero  mantenerti  in  dovere,  e incassale 
nel  letto , e non  si  scaricassero  qua  , e là  liberamente  per  la  città . 

VII.  E quanto  al  primo  , io  sono  persuaso,  che  e’  non  vaglia  la  spe- 
sa di  procurarlo;  nè  la  mia  persuasione  viene  da  pregiudizio,  che 
m’occupi  l’animo,  ma  da  fortissime  ragioni,  ch’esporrò  nel  capitolo 
seguente . Se  il  secondo  poi  non  andasse  in  gran  parte  soggetto  al- 
1'  eccezioni  , che  ho  notato  (J.  V.) , e non  avesse  moltissimi  incomodi 
comuni  con  tutte  le  opere  grandi,  potrebbe,  attesa  l’altezza  della 
campagna  , per  la  quale  passerebbe  il  fiume,  e si  manterrebbe  sempre 
incassato  , senza  timore  di  rotte  , e di  tracimazioni* , reputarsi  come 
1’  unico  valevole  a liberare  perpetuamente  la  città  da  qualsivoglia  pe- 
ricolo d'inondazione.  Ma  la  scavazione  d’  un  tal  alveo  per  molte  mi- 
glia di  tratto,  la  necessità  di  costruirvi  sopra  de’  ponti  reali,  la  con- 
servazione del  canale  regolato  per  la  città,  1’  allontanamento  della 
navigazione  dalle  nostre  mura  , e oggetti  simili,  inducono  ad  altri 
divisainenti  più  moderati  nelle  circostanze  de’  tempi  presenti.  Resta 
dunque  il  terzo,  al  quale  mi  appiglio,  come  più  pronto,  e assai  più 
tollerabile , c dell’  efficacia  del  quale  rispondono  pienamente  1’  espe- 
rienza , e la  ragione  . Sopra  i modi  di  metterlo  in  effetto  , adattati 
alla  costituzione  di  quest’  alveo  , e alle  sue  imperfezioni , parlerò  nei 
terzo,  e quarto  capitolo,  rimettendomi  sempre  al  giudizio  de’  più 
sensati , e a quanto  credessero  meglio  oonvenire  alle  esigenze  di  que- 
sta città . 

CAPITOLO  II. 

vm.  Poiché  il  pensiero  più  ovvio  , che  ti  affaccia  al  oomtme  de- 
gli uomini  per  impedire  il  trabocco  delle  aoque  fuori  dell’  alveo  d’  un 
fiume  in  tempo  di  piena,  si  è quello  di  scemarne  la  quantità  per 
mezzo  d’  uno  sfogo , e sembrando  anche  nel  caso  nostra  al  fistto 
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«pedi ente  assai  ragionevole  a persone  per  ogni  riguardo  autorevoli , 
le  quali  pretendono , che  distratta  superiormente  a Verona  una  quan- 
tità considerabile  d’acqua  dall’  Adige  in  tempo  delle  maggiori  piene 
e rimessa  per  un  canale  n'ell’  alveo  inferiore  , possa  ripararsi  dall’  i- 
nondazione  la  città  , importa  moltissimo  , che  su  questo  particolare 
si  facciano  prima  di  tutto  alcune  considerazioni.  Farolle  per  altro  in 
modo  , che  abbraccino  in  gran  parte  anche  le  diversioni , se  qualcu- 
no non  contento  d’ una  tal  diramazione  stimasse  piu  vantaggioso  il 
dar  ricapito,  e shocco  a questo  canale  - di  sfogo  in  tutt’  altro  reci- 
piente, che  nell’Adige.  Contro  la  qual  operazione,  particolarmente 
altre  volte  messa  in  campo  per  un  medesimo  oggetto , trovo  due 
uree  Scritture  distese  per  la  magnifica  città  di  Verona  * e uscite 
l’anno  i6a3  da*  torchi  di  Bartoloinmeo  Me»Jo , le  quali  colla  ragione  , 
e coll’  esperienza  provano  non  solamente  da  pòca  utilità,  che  ci  ap- 
porterebbe un  diversivo  , ma  i danni  ancora,  che  una  tal  operazio- 
ne verrebbe  ad  inferirci  irreparabilmente  . 

IX.  E quanto  alle  pure  diramazioni,  come  sarebbe  quella,  che  ab- 
bialo detto  proporsi  ila  alcuni  per  riparare  la  città  di  Verona  dal- 
le inondazioni , sogliono  esse  per  verità  utilmente  praticarsi  , quan- 
do si  destinano  a facilitare  per  mezzo  della  navigazione  il  commer- 
cio , a promuovere  le  irrigazioni  delle  campagne  , al  servizio  degli  e- 
difizi,  e ad  altri  profittevoli  usi  , riducendosi  gli  uomini  a tollerare 
talvolta  molti  incomodi,  che  non  si  risentono  che  lentamente  , in  gra- 
zia dei  comodi  giornalieri  , il  benefizio  del  quali  è pronto  , e palma-  • 
re.  Ma  a puro  titolo  di  dare  scarico  alle  acque  soprabbondanti  in 
tempo  di  piene  non  accado  poi  , che  il  lieve  benefìzio  d’  una  tal  o- 
pera  meriti  la  spesa  di  fabbricarla,  quando  il  tenue  sollievo,  e tem- 
poraneo, che  apporta,  non  compensa  i discapiti,  che  vi  sono  con- 
giunti . 

X.  E per  accosterei  da  vicino  all*  effètto , ebe  si  pretende  ricavare 
da  si  fatto  scarico,  vediamo  in  primo  luogo,  se  è tale,  ebe  vaglia  il 
pensiero  di  procurarlo.  Suppóniamo , che  un  fiume  , quanto  a se  , 
Costituito  tempre  nel  médeaimo  stato,  entri  nell’Adige  nostro  indi- 
versi  tempi.  Credo  , che  nessuno  possa  dubitare,  che  l’altezza  che 
vi  produrrà  , non  dee  sempre  essere  la  medesima  , perchè  se  in  un 
tempo  le  acque  ai  scaricassero  più  felicemente,  e in  un  altro  meno,  ' 
minore  altezza  vi  cagionerebbe  nel  primo  caso  , e più  nel  secondo  , 
che  è quanto  dire,  che  tanto  minor  altezza  vi  produrrebbe  qiuutq 
maggior  velocità  vi  acquistasse  in  un  tempo , più  che  in  un  altro  • E 
come- uno  stesso  fiume  ha  maggioro,  o minor  corso , tutto  il  resto 
pari , a misura  eh’  è fatta  maggiore  , o minore  di  quel  che  era  la 
quantità  dell’  qpqoa , eh’  egli  porta  ; cosi  facilmente  a’  intende  , che 
molto  maggior  velocità  deve  acquistarsi  quel  fiume  entrato  nell’  Adige 
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in  tempo  d’acque  mediocri,  di  quello  che  farebbe  in  acqua  busa,  e 
molto  più  ancora  in  tempo  di  piena,  di  quello  che  in  acque  medio* 
eri . Dunque  1*  altezza , ebe  farà  crescere  in  diversi  tempi  nell’  Adi» 
ge  quest’ influente , sarà  maggiore  o minore,  secondo  la  diversità 
dello  stato,  in  cui  troverà  il  fiume  recipiente,  cioè  in  tempo  di  pie- 
na dovrà  accrescerla  incomparabilmente  meno  di  quello  che  farebbe 
in  tempo  >tji  magrezza  . S’  inverta  il  ragionamento.,  e quell’  acqua 
medesima  , 'che  si  contidefava  come  influente  nell’Adige,  si  suppon- 
ga come  se  venisse  dall’  Adige  estratta  in  diversi  tempi . Procedendo 
collo  stesso  discorso , non  si  avrà  difficoltà  a concedere  , che  mollo 
maggior  quantità  di  altezza  si  leverebbe  al  fiume  con  questa  deriva- 
none  quando  è magro , di  quello  che  si  farebbe  essendo  egli  costitui- 
to in  tepipo  dimena.  Posft  ciò,  si  consideri , che  1’  Alpone  , che  co- 
me  ognuno  sa,  è un  influente  considerabile  dell’Adige  nostro,  per 
asserzione  autentica  delia  magnifica  città  di  Verona  nelle  sopraccita- 
te Scritture  , si  calcola  nelle  sue  piene  avere  i5  piedi  di  prufomlità, 
e più  di  70  di  larghezza  media , e appena  fa  crescere  1’  Adige  , co- 
me ivi  si  attesta  solennemente,  un  palmo  nelle  sue  magrezze.  Dun- 

3 ue  se  è vero  il  discorso  precedente,  com’ è di  fatto,  assai  meno 
’ un  palmo  lo-* farebbe  crescere  nelle  sue  piene  ordinarie  . Scari- 
chiamo ora  dall’  Adige  per  un  canale  un  corpo  di  acqua , come  quel- 
lo dell’ Alpone , in  tempo  di  una  grandissima  piena,  ognun  vede,  che 
incomparabilmente  meno  d’  un  palmo  si  perverrebbe  a diminuire  la 
•ua  altezza,  e per  conseguenza,  perchè  potesse  abbassarsi  di  pélo  un 
palino  intero,  converrebbe  derivare,  in  fòrza  del  ragionamento,  che 
abbiamo  fatto,  un  canale  dall’Adige,  capace  di  molti  Alnoni. 

XI.  Se  ciò  sembrasse  un  paradosso,  ecco  un  altro  fatto  autenti- 
co,  che  può  addimesticarci  con  somiglianti  paradossi.  Ho  detto  au- 
tentico, perchè  lo  trovo  riferito  nella  prima  delle  accennate  Scrittu- 
re iu  questo  modo  : Sbocca  fuori  del  lago  di  Garda  il  Mincio  diviso 
in  tre  rami . Cammina  l’  uno  nella  destra  fossa  di  Peschiera , discenda 
V altro  nella  sinistra,  e il  terzo  , eh’  è il  maggior  di  tutti , parte  la 
terra  per  mezzo  . Giudicò  il  signor  Pompeo  Giustiniano  d‘  onoranda 
memoria , che  a quei  tempi  serviva  la  Serenissima  Repubblica , che 
Otturando  il  ramo  grande  di  mezzo  , si  sarebbe  alzata  V acqua  delle 
fosse  due  piedi,  e la  ragion  lo  voleva,  se  a conto  d’acqua  morta 
alla  quantità  dell’  acqua  , che  si  accresceva  alle  fosse  si  voleva  , che 
corrispondesse  in  giusta  proporzione  l’  elevarsi  in  altezza.  Ma  perchè 
la  velocità  del  corso , che  si  accrebbe  ai  due  rami  ; impedì  questa 
corrispondenza  , perciò  ne  avvenne  s - che  nelle'  fosse  V acqua  non  si 
alzò  più  di  due  once,  e però  si  ritornò  il  Mincio  nello  stato  di  pri- 
ma . Fingiamoci  orsi  in  quelle  precise  circostanze  rimasti  coi  due  so- 
li rami , per  i quali'  debba'  tatto'' il  Mincio  scaricarsi , e mettiamo  , 
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die  per  diminuir  1’  altezza  dell’  acqua  nelle  fona  si  penai  di  deriva- 
re un  terzo  canale  maggiore  degli  altri  , o in  una  parola  il  canale 
medesimo  , eh’  era  stalo  otturalo  . Non  crederei , che  fosse  parados- 
so il  dire  , che  non  si  abbasserebbe  più  di  due  ouce  1'  acqua  nei  due 
altri  rami  del  Mincio.  Eppure,  ragionando  coll’ oppinion  comune, 
qualcuno  avrebbe  potuto  credere  , che  le  fosse  avessero  dovuto  rima- 
nere presso  che  asciutte  . 

All.  Dunque  o conviene  rinunziare  alla  regione,  e all'esperienza, 

O stabilire  intanto,  che  per  tenere  più  basso  il  pelo  del  nostro  fiu- 
me nelle  maggiori  piene  d’  un  solo  palina , un  canale  di  sfogo  si  ri* 
ciliegia  di  portata  considerabile  assai  , e da  non  credersi  facilmente. 

Ma  ne  questo  abbassamento nè  quello  pure  di  tre,  o quattro  piedi 
ci  esimerebbe  abbastanza  dalle  inondazioni  nelle  massime  escrescen- 
ze . La  piena,  per  esempio,  del  1767.  si  tenne  in  Verona  quattro  * 
piedi  in  circa  più  bassa  dell’altra  memorabile  del  1757:  ciò  non  o- 
staute,  se  di  un  male  così  di  fresco  sofferto  non  è svanita  la  memo- 
ria , i danni  clic  ha  cagionato  coll’  allagamento  latto  in  moltissime 
parli  della  città,  non  sono  di  cosi  piccini  momento-  Se  dunque  iu 
quella  del  1757,  per  una  diversione  si  avesse  potuto  alleggerire  il 
fiume  di  tanta  mole  d’  acqua  , die  il  pelo  della  piena  si  fosse  abbas- 
sato quattro  piedi  , a quella  al  più  del  1,767.  avremmo  potuto  ridur- 
ci , lasciando  a parte  le  conseguenze  ,'  e tutti  i disordini , che  sareb- 
bero perciò  insorti  nell’  alveo  , per  i quali  quella  medesima  , che  fos- 
se accaduta  poi  del  1767  , avrebbe  necessariamente  sorpassato  di  gran 
lunga  il  segno , a cui  è pervenuta  nelle  circostanze  presenti . 

AIII.  Ma  come,  dirà  taluno,  in  tempo  di  una  gran  piena,  nascen- 
do una  rotta,  si  osserva  considerabilmente  deprimersi  il  pelo  del  fiu-^' 
me?  E non  è questo  un  effetto  dello  sfogo,  che  ha  l’acqua  per  la 
nuova  bocca  ? Lo  concedo;  ma  si  compiaccia  di  continuare  1’  osser- 
vazione, e vedrà,  che  estesasi  l’acqua  uscente  dall’apertura  a mi- 
sura del  suo  corpo  , e della  velocità  del  suo  corso , e cominciando 
poi  a riempirsi  la  vastità  del  sito  , nel  quale  lia  sfogo  , il  pelo  della 
piena  tornerà  ad  elevarsi  ; e se  non  si  restituiranno  le  cose  precisa- 
mente nello  stato  di  prima,  a quel  segno  si  metteranno,  che  terrà 
tuttavia  in  soggezione,  e pericolo  imminente  di  nuove  desolazioni. 
Quindi  è , che  una  rotta  non  assicura  un  paese  dall’  inondazione , ve- 
dendosi spessissimo  alla  prima  succedere  poco  dopo  la  seconda,  con- 
tuttoché per  ampie  bocche  precipiti  1’  acqua , e si  scarichi , e disten- 
da per  vastissime  campagne . E però  posto  anche  , che  per  la  rotta 
si  scemasse  sulle  prime  considerabilmente,  come  asseriscono,  il  fiu- 
me, il  sollievo  è sempre  temporaneo,  e di  poca  durata.  Lo  stesso 
ragionamento  si  faccia  nel  caso  nostro.  Voglio  supporre,  che  concesso 
ali’  Adige  in  tempo  di  gran  piena  lo  sfogo , ohe  si  propone , 1’  altezza 
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sua  posta scemarsi  da  principio  sensibil mente.  Ma  dorerà  poi  egli 
molto  tempo  questo  benefizio?' Riempiuto  che  sarà  il  nuovo  canale, 
non  avendo  più  1’ acque  superiori  tanto  declive  Vi  sgorgheranno  con 
assai  minore  velocità  di  prima  , e finalmente  poco  dopo,  la  piena 
dell’Adige  tornerà,  se  non  alla  medesima  altezza,  a quel  segno  al- 
meno, che  non  basterà  ad  esimerci  dall’  inondazione. 

XIV.  E qui  passando  dalla  considerazione  della  poca  utilità , che 
ci  apporterebbe  quest’  operazione , a quella  degl’  incomodi , spese  , 
e danni  inevitabili , rifletto , che  simbolizzando  questo  sfogo  con  li- 
na rotta  naturale,  e partecipando  necessariamente  delle'sue  proprie- 
tà, nelle  parti  inferiori,  dovrà  indebolirsi  la  forza  del  fiume  a ca- 
gione della  perdita  dell’acqua,  eh’  esciri-bbe  pel  nuovo  cavo,  e ral- 
lentare per  conseguenza  il  suo  onrso , atteso  Io  scemamente  di  velo- 
cità insorto,  e ne  avverrebbe  pòi,  che  sotto  questa  diversione  , supe- 
riore a Verona  , cioè  nel  itostro  Lungadige  precisamente  muterebbe 
pendenza  il  fiume,  accrescendo  la  declività  colle  deposizioni,  che 
farebbe  inevitabilmente  . Nè  so  ae  in  seguito  poi  venisse  egli  a smuo- 
vere, e sollevare  di  diiovo  tanta  materia  precisamente,  quanta  ne  a- 
vesse  deporto',  e buona  parte  non  si  stabilisse  nell'alveo:  quindi  ri- 
stringi mento  di  letto  : rialzamento  di  fondo  : pericolo  d’  inondazione 
con  minor  quantità  d’  acqua  , o simili  inali  effetti . Di  quale  spesa  poi 
non  sarebbe  l’ esoavazione  del  nuovo  canale  per  alcune  miglia  di 
ttatto  ? Quanto  non  costerebbe  la  sna  conservazione  , soggetto  , come 
sarebbe  aneli’  egli , ad  interrarsi , nel  decrescere  specialmente  delle 
piene?  Poiché  essendo  necessario,  che  il  tronco  maestro  goda  sempre 
condizioni  assai  più  vantaggiose  al  suo  corso,  e dovendo  questo  per 
conseguenza  di  mano-in  matta  che  cede  la  piena  , andarsi  assorbendo 
fi  corpo  delle  ncque , non  potrebbe  nel  ramo  non  illanguidirsi  il  mo- 
to, e non  andarsi  del  pari  rialzando , e riempiendo  il  suo  letto  ine- 
vitabilmente .rLa;fahbrica  poi , e il  mantenimento  dell’ imboccatura 
mutata  nella  sponda  di  Adige  riuscirebbe  di  spesa  da  non  credersi 
Cosi  agevolmente  . A questo  si  aggiunga  un  riflesso  di  non  lieve  mo- 
mento , ed  è che  dovendo  il -nuovo  alveo  intersecare  tutte  le  stra- 
de maestre,  e la  comunicazione  di  Lombardia,  converrebbe  pensare 
a costruirvi  (Apra  due , o più  ponti  reali:  spesa  niente  meno  esor- 
bitaste delle  altre.  E tutto  ciò  poi  per  un  benefizio  temporaneo, 
6 insensibile  , che 'non  ci  assicurerebbe  da’  trabocchi,  e dille  i- 
flfchttóiolii  che  sarebbe  peggior  di  gran  lunga  la  condizione  del  no- 
rftro'~pHeo  , e che  ci  terrebbe  in  continuo  dispendio  senza  alcun 
pfofttCo  . 

XV.  Che  se  si  volessero  esempi  del  poco  frutto,  che  apportano  sl- 
mili sfoghi , non  pochi  ne  abbiamo  , che  possano  comprovarne hj^cd  e- 
videnza  . Prima  dot  <638.  nelle  maggiori  escrescenze  dMf*Po  di 


Digitized  by  Google 


I 0 R G W A 


IS 


Lombardia  si  soleva  da’  Ferraresi  tagliare  vicino  al  Bondeno  un’  inte- 
statura , eh’  escludeva  le  sue  acque  dal  ramo  di  Ferrara  per  isfogarvi 
la  piena,  che  minacciava  di  rompere.  Ciò  non  ostante  per  confessione 
loro  in  un  sommario  di  una  Scrittura  data  nella  visita  del  169I  ap- 
parisce , che  nel  corso  di  soli  36  anni  , cioè  dal  rS6o  sino  al  1Ó96 
erano  succedute  ben  otto  rotte  nel  Po  grande.  Essendosi  poi  del  i6i>8 
cessato  di  dare  sfogo  col  taglio  nel  Po  di  Ferrara  alle  massime  piene 
del  Po  grande,  tanto  è lontano,  che  un  tale  scarico  portasse  vantag- 
gio , che  anzi  dal  sospenderlo  pare  che  ne  sia  derivato  piuttosto  un 
benefizio;  poiché  dal  i638  sino  al  1717,  cioè  nel  corso  di  79  anni, 
solo  4 rotte  sono  succedute  nel  Po  , inferiormente  alla  Stellata  , che 
era  il  punto  dell'  antica  diversione . A Pisa  ad  onta  del  taglio  prati- 
cato nell’argine  sinistro  dell’  Arno  superiormente  alla  città  , le  piene 
degli  anni  1740  ,1761  sonasi  mantenute  alte  di  pelo  oltre  misura,  e 
d’  una  gonfiezza  maggiore  di  tutte  le  altre  , che  a memoria  d’  uomi- 
ni siano  seguite.  Ma  nel  fiume  Celone  , che  è un  influente  del  fiu- 
me Chiana  , la  divisione  delle  acque  ha  cagionata  la  perdita  totale 
del  tronco.  Poiché  essendo  stati  nn  tempo  colla  direzione  del  celebre 
Vincenzo  Viviani  fabbricati  nell’  argine  sinistro  di  questo  fiume  due 
diversivi,  parte  delle  acque  soprahliondanti,  in  occasione  di  piena, 
scaricavasi  in  una  fossa  detta  il  Vingone.  Talmente  poscia  andò  di 
mano  in  mano  empiendosi  , e inserrandosi  1’  alveo  sotto  i diversivi  , 
che  seguita  finalmente  una  gran  rotta  , le  acque  presero  borso  per  il 
Vingone,  e restò  asciutto  dalla  rotta  in  giù  il  letto  vecchio  del  Ce- 
lone , diventando  il  canale  di  sfogo  alveo  di  tutto  il  fiume . Nc  man- 
cano, anche  in  tempi  più  remoti,  esèmpi  di  questa  natura.  11  cana- 
le fatto  scavare  dall’  Imperator  Nerva  per  i sfogo , e diversione  delle 
acque  soverchie  del  Tevere,  in  tempo  delle  sue  maggiori  piene,  non 
fu  ripiego  valevole- ad  impedire  lo  inondazioni,  come  testifica  Plinio 
nelle  sue  Epistole:  Tiberis  alveum-eicessit , et  quamquam  fossa,  quarti 
prudentissima!  Impera  tur  fec.it , erhaustus,  tanica  premit  vàlici,  inna- 
tat  campi!  etc.  Ma  senza  uscire  da’  nostri  cotitorni,  si  esamini  lo  sta- 
to presente  dell’  Adige  medesimo  alquanto  inferiormente.  Il  continuo 
interrarsi  del  letto  , la  necessità  ormai  resa  insoffribile  di  alzar  gli 
argini,  le  rotte  spaventose,  e frequentissime,  che  desolano  le  cam- 
pagne, non  sono  forse  effetti , che  succedono  sugli  ocèhi  nostri,  in 
onta,  o piuttosto  in  conseguenza  di  tante  diversioni,  o dlWWiaMoVi 
che  hanno  divisa,  e snervata  la  forza  dèi  fànnie  , di  infido  ehó  lè  iitte 
cooperano  alla  rovina  delle  altre,  e tutte  insieme  a quella  del  tt-oà- 
co  ? Quindi  è , che  quando  senza  prevenzione  un  nomò  sensato  voglia 
'bilanciare  scrupolosamente  il  vantaggio  , che  da  si  fatte  operaZ'rohi 
ridonda  allora  spezialmente  che  si  propongono  a solo  titolo  di  sca- 
ricare le  acque  soverchie  di  un  tiumo  in  escrésceuza , e i danni 
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irreparabili,  che  van  con  esse  congiunti,  non  è probabile  , che  sia  per 
aderirvi  così  facilmente,  mostrandoci  la  ragione,  e l’esperienza,  che 
è più  praticabile , più  utile,  e più  sicura  impresa  il  mantenere  in 
ubbidienza  le  acque  di  un  gran  fiume  uuite,  ed  incassate  in  un  so- 
lo alveo,  di  quello  che  divise  , e diramate  in  molti. 

CAPITOLO  III, 

XVL  Credo  di  aver  .chiaramente  esposte  le  ragioni , per  le  quali 
non  inclino  ad  abbracciare  1’  espediente  ili  derivare  dall’  alveo  un  ca- 
nale a titolo  di  sfogo  , il  .quale  si  reputa  da  ajcuni  valevole  ad  im- 
pedire lo  stravasamento  delle  acque  per  la  città  in  tempo  di  piena  , 
ed  ho  già  dichiarato  fin  da  principio  ( 5-  VII.  I il  mio'  sentimento 
intorno  al  secondo  rimedio  d’  inalveare  1’  Adige  fuor  di  città,  sicché 
al  terzo  rivolgendomi,  a cui  nelle  presenti  circostanze  ho  accennato 
di  volermi,  attenere,  ragion  vuole,  che  a parte  a parte  vada  esponen- 
do i .modi , che  io  reputo  più  sicuri,  e più  praticabili  di  metterlo  in 
elleno . Come  dunque  la  causa  radicale  ili  simili  disordini  in  genere 
si  riconosce  consistere  nell’  incalzarsi , ed  accumularsi  , che  fa  nel- 
l’alveo  un’esorbitante  quantità  d’acqua,  la  quale  non  avendo  ot> 
esito  spedito,  e proporzionato  in  qualche  modo  all’ afflusso,  gonfia,  ed 
alza  di  pelo'  il  .fiume  a dismisura , così  J’ intenzione  mia  e di  attem- 
perare , per  quanto  sia  possibile  , la  prontezza  dello  scarico  cou  quel- 
la dell’entrata,  in  modo  che  le  piene  si  tengano  nel  nostro  Lungaili- 
ge  di  misura  più  moderata  , e di  pelo  assai  più  basso  , che  non  fati- 
no. Ma  perchè  poi  non  basta  scemare  l’altezza  delle  piene,  per  esi- 
merci dalle  inondazioni,  quando  siano  le  sponde  senza  alcuna  difesa, 
* forz’  è , che  pensi  ancora  ad  opporre  nello  stesso  tempo  un  riparo 
conveniente  ai  trabocchi ..  Altro  e dunque  ciò  , che  considero  in  li- 
nea di  regolamento  d’alveo,  ed  altro  in  conto  di  riparo.  Quanto  al 
primo,  esporrò  nel  presente  capitolo  tutto  ciò  , che  V osservazion  lo- 
cale, e la  riflessione  mi  hanno  saputo  suggerire,  riserbandomi  a ri- 
cordare , per  riguardo  all’  altro , nel  osp.  seguente  que’  provvedimen- 
ti che  mi  sembreranno  più  opportuni . 

XVII.  Prima  pertanto  di  discendere  ad  un’operazione  , che  ho  in 
vista  fuor  di  Verona  nell’alveo  inferiore,  e che  giudico  in  via  di  re- 
golazione la  principale , conviene  pensare  a mettere  in  buon  ordina 
qualche  tratto  d’alveo  interno,  eh’  è veramente  in  un  grande  scon- 
certo , ed  abbisogna  prontamente  della  mano  degli  uomini.  E per  co- 
minciare da  quella  parte  , eh’ è .posta  tra  il  Ponte  della  pietra,  e 
Ponte  nuovo . credo  che  ogni  uomo  , anche  mezzanamente  ìnstratto 
in  queste  materie  , possa , vedere  da  per  se  , quando  si  compiaccia  tra- 
sferirsi aopra  il  luogo , non  .godei:  ella  quelle  condizioni  vantaggioso , 
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che  pur  potrebbe  , allo  «carico  delle  acque , Il  ano  disordine  nasce 
da  varie  cagioni  , le  quali  meritano  di  esser  prese  in  esame  , onde 
portarvi  qualche  rimedio,  affinchè  i mali  non  crescano  , c questo 
tratto  di  alveo  si  mantenga  più  sgombro,  e più  capace  delle  piene. 
Come  la  svolta,  che  fa  l’Adige  al  palazzo  Episcopale  A [tav.  i. 
fig.  i.  ),  rivolta  la  corrente  verso  la  ripa  opposta,  e il  maggior  cor- 
so si  fa  per  conseguenza  sulla  sinistra  B , cosi  rallentandosi  il  moto 
delle  acque  alla  destra  parte  , come  di  quelle,  che  sono  dal  filone 
più  rimotc,  debbono  inevitabilmente  farsi  quivi  tutte  le  deposizioni, 
e rialzamenti  di  fondo,  che  si  osservano  in  tempo  di  acqua  bassa.  A 
questo  rallentamento  ancora  contribuisce  in  gran  parte  Tessersi,  non 
so  se  naturalmente  , o artificialmente  ne’  tempi  andati  secondata  la 
direzione  del  filone  colla  diramazione  in  P a Santa  Maria  in  Organis, 
cioè  a|ierto  uno  sfogo  al  fiume  iu  quella  parte  appunto  , per  la  qua- 
le tendeva  col  maggior  corso  a scaricarsi . Quindi  è , che  per  I’  una , 
e 1’  altra  ragione  insieme  ha  soffèrto,  e soffre  tuttavia  il  tronco  mae- 
stro inferiore  nei)  piccoli  discapiti  , interrendovisi  di  continuo  la  par- 
te destra  considerabilinente  , di  modo  clic,  se  l’opera  de’  mugnai  non 
concorresse  a scavare  , e facilitare  in  qualche  parte  alle  acque  il  tra- 
sporto della  ghiaia  deposta,  di  gran  lunga  maggiori,  e più  estese  si 
sarebbero  fatte  le  alluvioni,  che  pur  sono,  ciò  oon  ostante,  molto  os- 
servabili. E stando  all’asserzione  de’  più  vecchi  mugnai  medesimi, 
e al  segno,  che  m’  hanno  indicalo  , ove  solevano  un  tempo  anche  in 
acque  basse  agire  i mulini  , per  molte  pertiche  dall’  abitato  si  sono 
talmente  assodate,  e stabilite  le  deposizioni,  che  la  forza  naturale 
del  fiume  non  ha  più  bastato  a disfare  e molto  meno  potrà  farlo  in 
seguito,  senza  1’. industria  degli  uomini.  Chi  ha  fior  di  ragione,  com- 
prende facilmente  il  che  imperla  moltissimo,  che  mi  tale  disordine 
sia  tolto  , restituendo  all’  alveo  la  sua  primiera  capacità  , ai  mulini 
1’  antico  posto  , alla  navigazione  la  liberta  del  transito  , clic  in  acque 
Lasse  riesce  diffìcile , e lo  scarico  finalmente  più  libero  alle  pietto  . 

XVIII.  Succedendo  dunque  la  posizione  del  Ponte  della  pietra  Q po- 
co sotto  la  svolta  , gli  ultimi  archi  a destra  della  oorrente  non  fanno 
il  loro  uffizio  di  scarico,  come  converrebbe.  Imperciocohè  nelle  pie- 
ne mediocri  , e nelle  acque  ordinarie  camminando  il  maggior  fondo 
colla  eurvità  medesima  della  ripa  , e del  renaio  C posto  sotto  il  pa- 
lazzo Giona  , la  corrente  imbocca  felicemente  gli  ultimi  archi  a sini- 
stra; ma  non  cosi  gli  altri  a destra  , la  sezione  de’  quali  non  è mai 
imboccata  a squadra  dalla  corrente.  Sarebbe  pertanto  utilissimo,  che 
quel  gomito , che  copre  immediatamente  ti  ponte  nel  miglior  modo , 
che  è possibile,  si  spuntasse  , levando  via  tutto  l'ammasso  di  arena 
C,  distruggendo  i muricciuoli , che  lo  sostengono  dalla  parte  dell’ ac- 
qua , e ritirando  indietro  >1  muro  di  quel  cortile  agiaccute  al  palazzo 
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Episcopale  , il  quale  ribatte , ed  allontana  la  corrente  dalla  destra 
ripa.  E perché  il  filone  dell’Adige  non  traviasse  dal  suo  diritto  sen- 
tiero , e il  maggior  corso  potesse  incamminarsi  per  gli  archi  del  pon- 
te , inclinerei  ad  erigere  in  un  sito  conveniente  nella  ripa  opposta 
superiormente  al  poute  , come  in  D , qualche  massiccio  lavoro  , il  qua- 
le , come  fa  quello  stabilito  poco  inferiormente  all’  arco  grande  del 
ponte  a Castel  vecchio,  voltasse  a destra  la  corrente,©  potesse  man- 
tenendola sempre  diritta , far  che  le  acque  si  distribuissero , e il  fi- 
lone imboccasse  a squadra  gli  archi  di  mezzo  , non  restando  , com’  è 
al  presente,  sempre  accollato  alla  ripa  sinistra.  Questo  lavoro  vorrei 
consistesse  in  dne  ripari  R,  S,  o più,  se  facesse  di  bisogno,  posti 
l’uno  dietro  all’altro;  ma  l’anteriore  R,  che  riceve  la  prima  per- 
cossa, non  si  alzasse  oltre  il  pelo  delle  acque  basse,  e l’altro  infe- 
riore S , assai  più  elevato  , facesse  colla  corrente  un  angolo  meno  o- 
hliquo  del  superiore  . In  questo  modo  nelle  piene  essendo  il  riparo  S 
affrontato  dall’impeto  delle  acque,  in  gran  parte  ribattuto  dal  primo 
R,  e il  primo  R sofìrendo  solamente  Io  sforzo  delle  acque  inferiori* 
si  verrebbe  a conseguire  l’intento  di  rivoltar  la  corrente  a destra, 
senza  temere  , che  il  tormento  delle  acque  cosi  ripartilo  arrivasse  a 
demolirli.  E a questo  passo  non  voglio  lasciar  di  avvertire,  che  que- 
sto modo  potrebbe  adoperarti  anche  in  altri  casi  , ove  accadesse  di 
dover  fabbricare  si  fatti  ripari,  o nitri  lavori,  che  si  fanno  per  ri- 
voltar il  corso  de’  fiumi,  o per  impedire  le  corrosioni,  se  fossero 
questi  estremamente  battuti  dalla  corrente.  Poiché  per  conciliare  la 
sussistenza  loro  coll’effetto,  che  si  ricerca,  non  sarebbe  irragionevo- 
le consiglio  quello  di  disporre  due,  tre,  o più  ordini  di  questi  ripa- 
ri consecutivi  , in  qualche  conveniente  distanza  collocati  1’  uno  dietro 
all’altro  lungo  la  ripa,  ma  regolati  iu  modo,  che  facessero,  secondo 
il  giudizio  dell’  Architetto , diversi  angoli  colle  direzioni  delle  acque, 
cioè  meno  obliqui  quanto  più  dal  primo  si  allontanassero  , e la  cre- 
sta per  esempio  del  primo  , che  riceve  1’  urto  immediato  della  cor- 
rente , non  si  elevasse  sopra  il  pelo  delle  acque  basse  ; il  secondo 
fosse  inalzato  a livello  delle  acque  mczzaue  , e il  terzo  rieacisse  a pe- 
lo delle  piene  ordinarie , e cosi  di  mano  iu  mano  . Per  tal  modo  gli 
uni  concorrerebbero  alla  conservazione  degli  altri , sostenendo , e 
rintuzzando  ognuno  per  se  parte  dqll’  impulso  totale;  anzi  rincalzan- 
dosi gl’  inferiori  necessariamente  a causa  delle  alluvioni , ebe  si  fa- 
rebbero al  loro  piede , reuderebbonsi  più  forti , e resistenti . E quan- 
to al  caso  nostro , il  buoD  effetto  di  quest’  opera  farebbe , che  ve- 
dendo il  filone  dell’  Adige  a indrizzarsi  e stabilirsi  nel  tronco , quivi 
•i  formerebbe,  e manterrebbe  il  fondo  maggiore,  e per  conseguenza 
non  avrebbe  più  il  ramo  di  8.  Maria  in  Organis  energia  di  distrarre 
lo  spirito  del  fiume , e di  tenere  in  colio  quantità  considerabile  di 
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acqua  in  tempo  di  piena  , e produrre  disordini  così  sensibili  nell’  al* 
veo,  come  fà  presentemente.  Nè  i due  edifizj  E,  F eretti  su  quel 
braccio  potrebbero  rimanere  peroiò  inoperosi . L’  operazione  da  me 
proposta , mentre  preserva  da  ulteriori  discapiti  il  tronco  dell*  Adi- 
ge , e rimedia  a’  passati , non  devia  il  oorpo  intero  delle  acque  si , 
che  non  resti  sulla  sinistra  al  fiume  forza  sufficiente  per  animar  gli 
edilìzi . E qnand’  anche  occorresse  tenere  di  tratto  in  tratto  scavato 
a mano  il  cauale , e sempre  più  da  tollerarti  un  male  riparabile  ne!  il» 
ino , che  la  desolazione  del  tronco . Il  che  se  verrà  maturamente  pe- 
sato, son  lontano  dal  credere,  che  a questo  riparo  non  si  concorra, 
per  mezzo  del  quale  beo  presto  migliorar  si  potrebbe  la  condizione 
del  letto  in  quella  parte,  rimettendolo  nella  sua  capacità  naturale, 
che  ora  è io  gran  parte  perduta  ; a’  impedirebbero  le  ulteriori  deposi- 
zioni, e si  darebbe  quella  forza  al  fiume  mila  destra,  che  non  ha, 
onde  smuovere  , e trasportare  le  già  fatte , apportando  così  nello  stes- 
so tempo  o benefìzio  a’  mulini , e facilità  alla  navigazione  , e adito 
alle  piene  di  smaltirsi  più  prontamente  . 

_ XIX.  Resta  che  alcune  considerazioni  si  facciano  snl  picoiol  brac- 
cio d’  Adige , eh’  entra  vicino  a Castel  Vecchio  , e sbocca  all’  edifizio 
della  polvere . Questo  ramo  per  quaoto  1’  abbia  io  esaminato  nell’  ul- 
tima piena  del  1767,  e sulla  sua  posizione  poi  nbbia  più  di  una  vol- 
ta pensato  , non  trovo  , ohe  a tenerlo  aperto  nelle  grandissime  escre- 
scenze d|  Adige,  si  abbia  alcun  benefizio,  ma  piuttosto  quel  danno, 
che  consiglia  a tenerlo  chiuso  in  tali  circostanze . La  sua  imboccatu- 
ra non  è molto  vantaggiosa,  e lo  sbocco  è pessimo  , come  quello,  per 
cui  la  corrente  si  mette  nell’  Adige  a squadra  contro  la  corrente 
del  fìnme . Si  aggiunga  a questo,  che  avendo  il  suo  vaso  impedito 
da  ostacoli , che  lo  attraversano  , e non  potendosi  le  acque  scaricar 
liberamente , è molto  lontano  dal  prestar  1’  uffizio  , che  dovrebbe  ; 
sicché  io  non  fo  conto  alcuno  di  questo  sfogo  iu  tempo  di  piena . Al- 
l’opposto trovo , che  empiendosi  di  acqua,  durante  l’escrescenza, 
inonda  molte  abitazioni,  che  sono  alla  destra  della  sna  corrente,  e 
tutta  la  contrada  spezialmente  da  S.  Croce , sin  oltre  i Cappuccini  : 
non  lascia  libero  lo  scolo  delle  chiaviche  , anzi  rigurgita  per  esse  , 
come  nel  1757,  e inonda  alcune  parti  della  città,  che  potrebbero 
da  questo  danno  andar  esenti  assolutamente . E come  1’  acqua  è qua* 
si  stagnante  in  tale  occasione  , e torbidissima , s’ interrisce  peroiò  il 
canale , e il^  fondo  si  rialza . Se  dunque  non  è da  computare  1’  utile , 
che  se  ne  ricava  in  tempo  di  grandissime  gonfiezze  d’  Adige , e molti 
discapiti  si  risparmiano  a moltissime  famiglie , escludendovi  lo  acque 
in  tali  occasioni,  io  terrei  per  molto  ben  fatto,  che  si  armasse  di 
porte  anche  il  suo  sbocco , com’  è all’  imboccatura  , le  quali  po- 
trebbero stare  aperte  sempre  par  l’ uso  degli  edifizi , e chiudersi 
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sólamente  per  que’  poohi  giorni  delle  massime  escrescenze . Nè  basta, 
che  si  possa  chiudere  all'  imboccatura,  senza  armar  di  porte  anche  lo 
sbocco , perche  1’  Adige  vi  entrerebbe  di  rigurgito , e i disordini  accen- 
nati  non  verrebbero  in  tal  modo  ad  impedirsi  : sicché  sarebbe , per 
mio  giudizio , questa  non  costosa  operazione  di  molto  accurata  prov- 
videnza . 

XX.  Pigliando  ora  poi  in  esame  i disordini  di  quella  parte  d’  alveo 
del  nostro  fiume  (fig.  a.  tav.  i.  ),  eh’  è costituita  fuor  di  città  in- 
*«  * feriormente , i quali  possono  essere  in  causa  di  grandissima  parte  del 

, rincollo , che  soffriamo , non  v’  lia  dubbio  , che  P eccessiva  tortuosi- 

tà , che  vi  si  riscontra,  come  indica  la  figura,  e le  frequenti,  e ri- 
pide volte  e rivolte,  che  fa  l’Adige  in  poco  tratto,  non  debbano 
considerarsi  perniciose  , e di  ostacolo  allo  scarico  pronto  delle  aoque. 
E come  1’  arte  degli  uomini  non  può  meglio  adoperarsi , e più  effi- 
cacemente , che  allor  quando  aeconda  , e aiata  la  propensione  de’  fin- 
tai , eh’  è di  scorrere  quanto  è in  se  per  alvei  retti , e il  più  che 
aia  possibile  declivi  ; così  non  sarebbe  stadio  senza  frutto  quello  di 
pensare  nel  caso  nostro  al  modo  di  conciliare  1’  uno,  e 1’  altro  in  li- 
na stessa  operazione . Quindi  è , che  per  molte  ragioni  la  linea , eh’  io 
inclinerei  a far  prendere  al  fiume  per  questo  fine,  sarebbe  la  BG, 
come  quella , in  cui  le  circostanze  più  favorevoli  al  suo  corso  si  riscon- 
trano , e molti  utilissimi  effetti  in  un’  opera  sola  si  possono  combi- 
nare e promuovere.  Misurando  in  primo  luogo  a corso  di  acqua  la 
lunghezza  del  viaggio  tortuoso,  che  fa  attualmente  il  fiume  dal  ter- 
mine B al  termine  C sull’autentico  disegno  oh’  esiste  nella  cancelle- 
ria ali’  Adige , trovo  che  il  tratto  eccede  le  Sooo  pertiche  , e la  li- 
nea che  dal  termine  B per  diritto  si  conducesse  al  punto  C a secon- 
da del  filone  susseguente,  non  arriverebbe  alle  1900  pertiche  di  lun- 
ghezza . E però  quella  penitenza , che  presentemente  si  distribuisce 
pel  tratto  di  5ooo  pertiche , venendosi  a scompartire  in  meno  di 
1900,  restituirebbe  al  fiume  quella  velocità,  che  è così  ritardata  at- 
tualmente, e infranta  in  tanta  estensione,  e irregolarità  di  cammi- 
no. Nè  vi  è da  dubitare,  che  essendo  la  forza  dell’acqua  tanto  più 
potente  a mantenere  scavato  un  fondo  ghiaioso  come  il  nostro  , quan- 
to è più  declive  , si  verrebbe  ad  assicurare  il  noatro  alveo  in  gran- 
. dissima  parte  dagl’  interrimenti  , ai  faciliterebbe  il  suo  scavamento, 

ed  abbassamento  , e le  piene  vi  si  manterrebbero  per  tante  ragioni 
senza  confronto  più  basse  di  pelo  di  quel  che  succedono  attualmen- 
te. Imperciocché  avendo  adito  di  smaltirai  più  speditamente  le  ac- 
que del  fiume  di  mano  in  roano,  che  vi  andassero  scaricando  le  lor 
piene  gl’  influenti , non  potendovi  fare  ognuna  per  se  tanta  altezza, 
come  prima , accumulandosi  insieme  , non  potrebbero  oagionarvi  gon- 
fiamenti così  spaventosi,  e la  città  resterebbe  sollevata.  A tutto  oìò 
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ri  aggiunga,  cbe  nel  nuovo  taglio  scorrerebbe  sempre  incassato  11  fiu- 
me dall’  altezza  della  campagna , che  gli  farebbe  argine  naturale , e 
insuperabile  a tutte  le  piene.  Le  campagne  basse,  che  soffrono  alla- 
gamento nelle  gonfiezze  d’Adige  pel  tratto  di  6 miglia  , ove  si  e- 
stende  al  presente  , respirerebbero  : si  avrebbe  un  perpetuo  sollievo 
dalle  spese  , alle  quali  presentemente  ti  soggiace , di  mantenere  ar- 
ginature, e ripari  continui  in  tutta  quella  parte  d’alveo:  l’acquisto 
cbe  si  farebbe  dei  letto  abbandonato  , delle  sue  alluvioni , e aggia- 
ccate compenserebbe  a molti  doppi  la  perdita  del  terreno  magrissi- 
mo , che  col  nuovo  alveo  si  verrebbe  a fare  : non  s’intersecano  colla 
nuova  inalveazione  nè  comunicazioni  nè  scoli  ; e tutti  gl’  infittenti 
temporanei , che  scorrendo  per  la  campagna  bassa , vanno  al  presen- 
te a mettere  direttamente  nel  fiume,  potrebbero  inalvearsi  comoda- 
mente rimettendo  il  loro  sbocco  in  Adige  inferiormente  . In  questo 
modo  gli  scoli  delle  carapace  circostanti  all’  alveo  presente , poten- 
do aver  ricapito  in  siti  più  bassi,  riuscirebbero  molto  più  felici  di 
quel  che  sono.. Hè  di  picciolo  benefizio  sarebbe  questo  taglio  alla  na- 
vigazione, resa  quasi  impraticabile  in  molti  luoghi,  in  tempo  spezial- 
mente di  acque  magre  , divise  da  tante  isolette , ed  alluvioni , che 
ingombrano  il  letto . Ma  sopra  tutto  il  vantaggio  , e sollievo , che  ri- 
•entirebbe  la  città  di  Verona  , è considerabile  oltre  ogni  credere  » 
poiché,  come  bo  detto,  acquistando  nel  nostro  Lungadige  il  fiume  mag- 
gior velocità , e in  conseguenza  maggior  forza  di  scavare , e traspor- 
tare le  ghiaie , ed  altre  materie  , ond’  è occupato  tanto  al  présente  , 
il  letto  si  amplierebbe , e renderebbe  più  profondo , in  modo  ebe  pò- 
trebbe  tenere  le  piene  più  baste  , e lontane  dall’  inferire  alla  popola- 
zione tanti  danni  colle  inondazioni  per  la  soverchia  altezza , alla  «pia- 
le t’inalzano  al  presente . Tale  è il  mio  ingenuo  sentimento  per  la 
parte  , che  ho  detto  regolativa  dell’  alveo  nostro  interno  , ed  ester- 
no ; ma  non  gli  sono  così  affezionato , ohe  non  sia  per  rimettermi 
sempre  di  buona  voglia  a più  forti , e solide  ragioni , onde  fosse  per 
avventura  spalleggiato  il  sentimento  contrario.  Nò  si  creda,  eh’  io 
non  abbia  obiettato  a me  medesimo  l’altezza  della  campagna  per  cui 
dovrebbe  scavarsi  quest’ alveo  nuovo,  e il  danno,  che  si  verrebbe 
ad  inferire  a qualche  particolare  . Ma  come , secondo  quello  eh’  io 
giudico,  non  arriva  la  cresta  della  campagna  a sollevarsi  per  tutto 

2 nel  tratto  , pigliando  una  media  altezza  sopra  il  pelo  delle  acque 
asse , più  di  , o So  piedi , oosì  non  m’  è poi  sembrata  1’  opera 
insoffribile » commisurata  coll’  utile , che  potrebbe  ridondarne  . Poi- 
ché abbreviandoli  considerabilmente  la  linea  d’ inalveazione , e ve- 
nendo a godere  il  fiume  in  un  tratto  più  corto  quella  caduta , che 
ora  gode  in  un  più.  lungo,  ed  inoltre  imboccandosi  dal  filone  a dirit- 
tura il  nuovo  canale , non  ri  avrebbe  a scavare , che  una  fossa  per 
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1*  linea  dileguata , larga  ao  , o So  piedi  ia  baie  , bastando  obe  l’ »e- 
qua  potesse  cominciare  ad  avervi  corso , perchè  nelle  prime  piena 
trovandovi  per  le  inddette  ragioni  speditezza  di  moto  , e materia  fa- 
cile ad  eisere  smossa  , e corrosa,  con»’ è quella  della  campagna  nostra 
ai  allargherebbe,  e profonderebbe,  proporzionando  l’alveo  al  biso- 
gno, riitringendo , ed  interrando  l’alveo  vecchio,  fino  ad  abbando- 
narlo, e rendendo  finalmente  il  nuovo  canale  alveo  di  tutto  il  fiume» 
£ però  la  spesa,  che  vi  si  richiederebbe,  congiunta  ancora  col  ri- 
sarcimento conveniente  di  qualche  danneggiato,  non  può  esser  cosi 
esorbitante  , che  preponderi  al  sollievo  d’ una  città,  alla  preservazione 
delle  sostanze  de’  suoi  abitanti , al  benefizio , ebe  ne  risentirebbe  la 
navigazione  , e all’  acquisto  finalmente , e ristoro  di  moltissimi  terreni. 

’ -■  r. 

CAPITOLO  IV. 

XXL  Tutto  ciò,  che  li  è dotto,  e proposto  fin’  ora,  tende  diret- 
tamente a migliorare  la  condizione  dell’alveo  nostro,  e a scemare  , a 
sollievo  della  città , le  altezze  soverchie  , che  nei  nostro  Lungadiga 
tengono  le  piene . Ma  tutto  ciò  dovrà  tempre  intendersi  per  opera 
imperfetta  , quando  non  si  pensi  ancora  a regolare  le  nostre  sponde 
murate . Fo  giudice  chiunque  sa  far  uso  della  ragione  , se  mai  alcuna 
popolazione  temerebbe  l’inondazione  de’  suoi  paesi  , e delle  sue  cam- 
pagne dal  solo  trabocco  d’  un  fiume , non  avendo  per  altra  parte  a 
paventare  uè  corrosioni  di  ripe , nè  rotte  , come  nel  oaso  nostro  . li- 
na conveniente  arginatura  non  la  porrebbe  forse  abbastanza  in  sicu- 
ro P Non  si  difendono  dall’inondazione  del  maro  altissimo  ratte  pro- 
vinqie , e bassissime  con  argini  semplici , anohe  di  pura  arena  ? Os- 
servo  , che  l’allagamento  dì  questa  città  nasce  per  la  massima  parte 
dell’espansione  libera,  che  fa  1’  Adige  delle  sue  aoque  in  tempo  di 
piena  fuor  dell’  alveo  per  un  gran  numero  di  aperture , che  si  ri- 
scontrano nèìle  sue  sponde  , le  quali  , a guisa  di  rotte  continuamen- 
te aperte  , danno  scarico  a tutte  1’  eicrescenze  . Nè  so  comprendere 
come  un  somigliante  disordine  siasi  sempre  tollerato  senza  provvedi- 
mento , e non  siasi  a poco  a poco  cercato  di  correggerlo  , seguendo 
nel  miglior  modo , e più  conveniente  , secondo  la  diversità  de’  siti  , 
le  tracce  di  que’  primi  , che  alte  Regaste,  e altrove  presero  a ripara- 
re le*  ripe  . È egli  possibile  , che  vicino  ad  un  fiume  di  questa  na- 
tura star  sì  possa  senza  riparo  impunemente? 

XXII.  Riilottendo*  per  tanto  su  questo  punto , che  veramente  non 
è meno  importante  negli  .altri , che  si  sono  precedentemente  conside- 
rati , a tre  sorta  osservo  potersi  ridurre  tutte  le  aperture , per  le  qua- 
li lìberamente  si  espande  il  fiume  in  tempo  di  escrescenza.  I vicoli-, 
che  mettono  in  Adige,  ohe  qui  volgarmente  iliconsi  Vò:  le  chiaviche , 
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che  servono  allo  acolo  della  città , e i fori  , che  generalmente  nelle 
maniglie  delle  case,  o di  altre  fàbbriche,  quali  si  vogliano,  t rovin- 
ìi collocati  poco  al  di  sopra  delle  acque  ordinarie.  Nè  v’  ha  dubbio, 
che  gli  allagamenti  , che  nelle  massime  piene  (offre  gran  parte  della 
città  , non  nascono  principalmente  da  trabocco , che  fanno  le  acque 
per  queste  aperture,  o malamente,  o non  difese  del  tutto.  Perchè 
quanto  a’  riempimenti , che  possono  attribuirsi  al  trapelare  delle  ac- 
que , non  credo  , che  nello  stato  presente  di  cose  , e a fronte  di  tau- 
ri aditi  aperti  liberamente  al  fiume,  si  possa  liquidare  quanta  parte 
vi  abbiano  le  trapelazioni  , avvegnaché  1’  effetto  loro  non  può  legit- 
timamente definirsi,  se  prima  non  sono  escluse  tutte  le  altre  causa 
più  manifeste,  che  producono  le  inondaaiooi.  E per  altra  parte  poi 
si  osserva  , che  un  gran  numero  di  abitazioni  costituite  sul  vivo  del- 
la spouda,  e che  in  tempo  di  piena  hanno  il  piano  de’  loro  sotterra- 
nei da  servigio  molti  piedi  sotto  il  pelo  del  fiume  , va  illeso  del  tut- 
to dall’  inondazione,  quando  l’acqua  per  allagarle  non  ti  faccia  stra- 
da per  tutt’ altra  via  più  libera,  che  per  trapelazione . Quindi  òche 
stimando  lo  così  manifèsti  agli  occhi  di  tutti  simili  disordini,  ohe 
provengono  dalla  libertà  , che  si  lascia  al  iiuinq  di  stravasare  le  sue 
acque  io  città  , non  bo  mai  potuto  comprendere  perchè  non  siasi  cor- 
cato di  mantenerlo  in  ubbidienza  nell’alveo,  se  non  interamente, 
almeno  nel  miglior  modo,  che  è possibile.  O si  è creduto,  che  mol- 
te di  queste  aperture  fossero  necessarie  per  isfogo  del  fiume  , e per 
tener  più  bassa  di  pelo  la  piena  nell’alveo,  e in  buona  fedo  per  un  bene 
immaginario  si  può  aver  concorso  a lasciar  correre  un  male  reale  ; o 
l’uso  loro  giornaliero  nei  tempi  di  aeque  ordinarie  ha  fatto  reputar 
soflfribile  il  danno  delle  piene,  come  se  mancassero  modi  sicuri  di  la- 
sciarne libero  l’ uso , e di  tenersi  nello  stesso  tempo  dagli  strava- 
samenti  riparati.  O finalmente  si  è creduto  all’aggravio  di  spendere 
ne’  convenienti  ripari  non  proporzionato  il  benefizio . Quanto  alla  pri- 
ma opinione  mi  par  ella  così  mal  fondata  , che  non  è probabile  , che 
presso  uomini  sensati  possa  aver  luogo.  Chiunque  avrà  ben  intese  le 
ragioni  , che  ho  addotto  nel  cap.  II.  per  provare  , quanto  poco  tolga 
d’altezza  ad  un  fiume  gonfio  anche  una  gran  mole  d’acqua,  che  dal 
suo  alveo  si  divertisca,  si  compiacerà  finalmente  di  persuadersi  , che 
tutta  P acqua , che  per  le  contrade  della  città  si  espande  in  tempo  di 
gran  piena  , e cagiona  tanti  danni  agli  abitanti , se  fosse  costretta  a 
spianarsi,  e correre  nell’  alveo,  non  farebbe  crescere  il  fiume  da  quel 
«ne  fosse  in  quelle  circostanze  , l’altezza  d’ un  dito.  La  seconda  uott 
è più  ragionevole  dell’altra,  tosto  che  si  rifletta  non  essere  incom- 
patibile, come  faremo  vedere,  l'accesso  libero  all’Adige  colla  difesa 
da’  suoi  trabocchi.  Ma  neppure  la  spesa  è troppo  esorbitante  , commi- 
surata col  benefizio  ; poiché  potrebbe  ella  ripartirsi , e proporzionandosi 
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nel  riparto  alle  forze  de*  contribuenti , renderai  tollerabile , dove  il 
danno  all’  opposto  dell’  allagamento  non  guarda  alcuna  proporzione , 
cadendo  ordinariamente  più  a peso  di  quelli , che  ton  men  atti  a so* 
(tenerlo . . , 

XXIII.  Per  cominciar  dunque  dalla  prima  spezie  di  aperture  io  ere* 
do  in  primo  luogo , che  non  tutte  quelle , che  sono  sparse  nel  Lun- 
gadige  d’ una  contrada,  siano  assolutamente  necessarie,  o per  1’  ap- 
prodare che  vi  fanno  le  barche , o per  lo  «colo  delle  piovane  , o per 
gli  usi  qualunque  degli  abitanti , essendosene  moltissime  superflua 
del  tutto , e a nessun  comodo  popolare  inservienti  . Queste  intanto 
•arebbe  d’  un’  ottima  provvidenza , che  ai  serrassero  stabilmente  . La 
chiusura  non  sarebbe,  che  in  poche  necessaria  di  muro,  potendose- 
ne arginar  un  gran  numero  molto  bene  colla  terra,  come  ai  costu- 
ma in  campagna,  difendendo  il  piede  dell’ arginatura,  se  fosse  battu- 
to dalla  corrente,  con  sassi  sciolti,  o altrimenti,  per  impedire  la 
corrosione . Nè  diversamente  vorrei  , che  si  praticasse  anche  in  quel- 
le aperture,  che  si  giudicassero  necessarie  agli  usi  della  popolazione. 
Basterebbe  solamente , ebe  si  guarnissero  i ripari  destinati  a chiuder- 
le di  gradini , e contrp  gradini , o di  semplici  pedate  da  ambe  le  par- 
ti , perchè  per  una  parte  ti  ascendesse  comodamente  alla  sommità 
del  riparo,  e per  l’altra  si  discendesse  all’Adige.  E dove  occorresse 
lasciar  libero  lo  scolo  alle  piovane  , si  potrebbe  aprir  nel  mezzo  della 
chiusura  una  bocca  competente  difesa  con  chiavica,  per  impedire  , 
che  le  acque  non  «’ introducessero  di  rigurgito  in  tempo  di  piena,  e 
«i  potesse  negli  altri  tempi  dell’  anno  avere  uno  sbocco  sempre  aper- 
to allo  scolo.  Converrebbe  pertanto  per  ben  condurre  quest’opera 
importante , che  da  persone  intelligenti  si  riconoscessero  diligente- 
mente tutti  i Vò  del  nostro  Lungaaige  , e tutti  que’  siti  a parte  a 
parte,  i quali  o a cagione  de’  muri  di  riparo  troppo  bassi,  o per  es- 
sere totalmente  aperti  , danno  ingresso  alle  piene  nella  città  , ondo 
stabilirvi , secondo  le  circostanze  , le  operazioni  più  couvenienti  , ri- 
alzando per  esempio  , e ingrossando,  se  occorresse  , in  una  parte  t 
muricciuoli  , in  un’altra  arginando  le  aperture  eoo  buona  terra,  o 
con  muro,  se  l’argioe  di  terra  non  vi  potesse  aver  luogo  , e così  di 
mano  in  mano , opponendo  giudiziosamente  lavori  valevoli  ad  impe- 
dire 1’  espansione  delle  piene  . E non  so  come  il  benifizio  essendo 
comune  , non  sarebbero  i particolari  per  concorrere  a qualche  spesa, 
sicché  a poco  a poco  non  si  arrivasse  ad  escludere  intanto  quell*  ac- 
qua delle  piene,  che  per  queste  aperture  t’  insinua  presentemente, 
e trabocca  in  città  senza  ritegno  di  sorte  . 

XXIV.  Quanto  poi  ai  condotti,  per  i quali  si  scaricano  iu  Adige 
gli  sooli  della  citta , non  sembra  molto  ragionevole  il  costarne  , che 
si  tiene , di  lasciarli  a foce  aperta  in  ogni  tempo . Gli  scoli  certamente 


bon  debbono  aver  libera  la  foce  in  nn  fiume,  se  il  loro  fondo  non 
è più  alto , o almeno  non  più  basso  delle  maggiori  piene  del  fiume  , 
altrimenti  i rigurgiti  riescono  inevitabili . E ciò  appunto  si  è quel- 
lo , che  accade  tra  noi  su  gli  occhi  di  tutti . Imperciocché  in  tempo 
delle  maggiori  piene  le  prime  acque,  die  cominciano  a sgorgare  in 
città  nelle  parti  basse , e inferiori  al  pelo  della  piena , son  quelle 
eli’  entrano  per  lo  sbocco  degli  scoli  non  difeso  con  chiavica  , le  qua- 
li vanno  poi  ad  unirsi  colle  altre  , che  si  stravasano  dall’  alveo  per 
le  aperture  già  accennate  . Stimerei  dunque  opera  di  molto  sano  prov- 
vedimento , che  si  cercasse  di  correggere  per  1*  avvenire  un  simile 
inconveniente  , armando  tutte  queste  loci  Sopradige  di  buoue,  e for- 
ti chiaviche,  la  custodia  delle  quali  dovesse  nelle  rispettive  contrade 
rimettersi  in  mano  di  persone  fedeli  , ed  attente  , perchè  dovessero 
immancabilmente  serrarle  nel  tempo  delle  grandissime  escrescenze  , le 
quali  poi  non  sono  di  tanta  durata , e riaprirle  al  cessar  del  perico- 
lo, lasciandole  poi  in  tutti  gli  altri  tempi  dell’  anno  sempre  aperte, 
quando  cioè  non  minacci  il  fiume  inondazione. 

XXV.  Una  ragione  mi  si  vuole  addurre,  che  par  forte  in  appareo- 
aa  , per  cui  si.  crede  abbastanza  giustificato  il  costume  di  lasciare  li- 
beri questi  sbocchi,  ed  è,  che  sopravvenendo  una  pioggia  dirotta  io 
tempo  che  fossero  chiusi  a riparo  dell’  inondazione  , e non  avendo  a- 
dito  di  scaricarsi  pe*  suoi  condotti , potrebbe  cagionar  essa  que’  dan- 
ni , che  cerchiamo  di  evitare.  Ma  io  domando  in  primo  luogo,  do- 
ve suderanno  a scolarsi  le  acque  piovane , quando  il  pelo  dell’  Adige 
è più  alto  de’  fondi,  che  si  vogliono  scolare?  quando  lo  sbocco  è 
tutto  sommerso  sotto  le  acque  del  fiume?  quando  l’acqua  del  fiume 
rigurgita,  riempie  i condotti,  e inonda  le  contrada  circostanti?  Ed 
è poi  egli  certo  , che  nel  breve  tempo  della  piena  tanta  pioggia  deb- 
ba cadere  , che  equivaglia , allagando  la  città,  all'acqua  del  fiume  , 
che  per  le  foci  libere  degli  scoli  infallibilmente  s’ insinua  ? Ordina- 
riamente precedono,  non  succedono  alle  piene  grandissime  le  grandi 
piovane.  Ma  posto  che  pur  alcuDa  ue  sopravvenisse  in  quel  tempo, 
mentre  sono  chiosi  gli  sbocchi,  potrà  ella  deporre  tanto  lezzo  come 
1’  acqua  del  fiume  ? Potrà  ella  ascendere  a tanta  altezza  , come  dee 
elevarsi  necessariamete  quella , che  entra  per  le  chiaviche  , per  li- 
vellarsi col  fiume  ? 

XXVI.  Resti  dunque  fermo,  e stabilito  , che  alzando  i muri  bassi, 
che  cingono  in  qualche  parte  le  ripe  della  oittà , e difendendoli , se 
occorresse  , con  la  scarpa,  arginando  con  terra,  e serrando  con  muro 
i Vò , ed  altri  siti  aperti , che  mettono  al  fiume , e armando  di  porte 
gli  sbocchi  degli  scoli  Sopradige  , da  chiudersi  nel  solo  tempo  delle 
grandi  piene  , ti  verrebbe  ad  impedire  io  moltissime  parti  delle  cit- 
tà l’ inondazione,  che  senza  difese  diventa  inevitabile.  Mal  a proposito 
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per  altro' si  pretenderebbe  di  divertire  con  ciò  alcuni  riempimenti  di 
abitazioni  particolari,  che  fanno  sponda  ali’  Adige,  e tono  pertugiate 
di  porticelle,  e finestre  non  molto  superiori  al  pelo  delle  acque  or- 
dinarie . E queste  fanno  appunto  quella  terza  spezie  di  aperture,  che 
ho  nominato  da  principio  ( §.  XXII.  ) , le  quali  sono  forse  le  mene 
suscettibili  di  un  generale  riparo.  È vero,  ohe  simili  abusi  in  mas- 
sima non  dovrebbero  tollerarsi  : che  non  dovrebbe  permettersi  alcun 
sotterraneo,  se  non  in  certa  distanza  dalla  ripa,  quando  non  fosse 
difeso  da  grosse  muraglie  impenetrabili  all’  acqua  ; che  i fori  delle  a- 
bitazioni  riguardanti  Sopradige  dovrebbero  estere  superiori  alle  mag- 
giori piene  ■ Mn  in  un  sistema  già  stabilito , non  potrebbe  , sen- 
za un  intollerabile  sconcerto  degli  abitanti , aver  luogo  dna  piena  re- 
golazione . Quindi  è , che  crederei , proponendola , di  far  mal  u- 
ao  del  tempo . Ciò  per  tanto , ohe  in  tale  «tato  di  cose  mi  parreb- 
be più  provvido  , ed  opportuno , sarebbe , che  si  cercasse  almeno  di 
rimediare  in  qualohe  parte  ai  disordini  ne’  modi  dalle  circostanze 
premessi  . ' p 

XXVII.  Sopra  due  sorti  di  questi  fori  collocati  nella  sponda  mura- 
ta del  nostro  fiume  , inferiori  alle  maggiori  piene  , vorrei , che  par- 
ticolarmente , e a rigore  cadesse  un  regolamento , su  quelli  cioè,  che 
da  persone  intelligenti  visitati , e riconosciuti , fossero  giudicati  se 
non  del  tutto  superflui , almeno  non  necessarj  , e sopra  di  quelli , 
per  la  svantaggiosa  situazione  de’  quali  il  riempimento , che  ne  ver- 
rebbe di  un  luogo  particolare  , potesse  trar  seco  l’ inondazione  del- 
1*  intera  contrada , o di  qualche  sua  parte . Questi  perciò  , di  qualun- 
que genere  fossero , vorrei  che  si  murassero  irremissibilmente  , e 
quand’  anche  alcuni  fossero  utili  a qualche  particolare  , quando  deri- 
var ne  potesse  incomodo,  e danno  a molte  famiglie,  farei  che  si  ot- 
turassero , non  dovendo  il  comodo  di  uno  , o di  pochi  prevalere  alla 
salute  di  molti.  Per  gli  altri  che  restano  , e che  apportar  possono 
danno  non  generale , ma  piuttosto  singolare , non  è probabile  , che  i 
proprietarj  non  bilancino  una  volta  le  comodità,  che  lor  sommini- 
strano , e i disossiti  cho  ne  risentono  di  tempo  in  tempo  , e pre- 
ponderando questi  , non  pensino  a rialzarsi  colle  aperture  , o armar- 
le di  doppia  porta  a guisa  di  chiaviche  , o altrimenti  ripararsi , onda 
impedire  quanto  più  e possibile,  i riempimenti  . 

XXVIII.  Questo  è quanto  io  posso  dire  in  ordine  al  difendere  le 
ripe  , e tenersi  guardati  da’  trabocchi  in  generale . Lungo  sarebbe 
fermarsi  sopra  ogni  sito  particolare  della  città',  onde  additare,  se- 
condo la  diversità  delle  circostanze,  i convenienti  provvedimenti . A- 
dottata  che  fosse  la  massima  di  ripararsi , non  sarebbe  difficile  1’  a- 
«lattare  al  diverso  bisogno  de’  luoghi  diversi  rimedi,  i quali  sarebt 
boro  tanto  più  efficaci , e valevoli  a rattenere  l’ espansione  dell* 
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acque,  quanto  più  baile  lenza  confronto  di  qnel  che  sogliono  enere 
al  preiente  , ti  manterrebbero  le  maggiori  eioreioenze  , mettendo  in 
effetto  i regolamenti  dell’  alveo,  che  abbiamo  nel  precedente  capi- 
tolo ricordato. 
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OSSERVAZIONI  E RICERCHE 

INTORNO 

AL  PROLUNGARSI  DELLA  LINEA  DE’  FIUMI  ’ 
IN  MARE 

DI  A NTON-MARIO  LORGNA. 


L anno  1773  ritrovandomi  alla  fooe  dell’  Adige  nell’ antico  ed  in- 
territo porto  di  Fossone,  mi  prete  voglia  di  misurare  quattro  sezioni 
nel  fiume  in  siti  notabili  di  sua  sboccatura , prima  cbe  abbandonan- 
do le  ultime  alluvioni  di  sabbia,  che  lo  tengono  incassato,  si  allar- 
ghi e confonda  coll’  acque  del  mare . Non  avendo  in  quelle  spiagge 
ponti  stabili  sul  momento  a coi  riferire  il  pelo  dell’  acqna , aspettai 
la  basta  marea  dell’  Adriatico  , e a quella  ridussi  le  profondità  ritro- 
vate . Feci  per  tanto  conserva  così  degli  scandagli  presi  in  ogni  se- 
zione , come  delle  profondità  ragguagliate  , che  ne  dedussi , perchè  , 
altra  opportunità  offerendosi  , potetti  ripetere  1’  operazione  ne’  siti 
medesimi  dopo  qualche  anno , e trarre  un  qualche  frutto  dal  con- 
fronto delle  osservazioni . 

L’  anno  1776  intrapresa  la  facitore  d*  un  profilo  dell’  Adige , di  cni 
probabilmente  potrò  dar  conto  in  altra  occasione,  mi  trattenni  due 
giorni  alla  foce  in  compagnia  d’un  coltissimo  Ufiiziale  e studioso 
sommamente  di  queste  materie. 

Mentre  dunque  ei  pigliava  per  nna  parte  in  disegno  la  faccia  del 
luogo,  io  medesimo  per  l’altra  rifaceva  gli  scandagli  attraverso  il 
fiume  di  pertica  in  pertica  nelle  stesse  situazioni  dell’  anno  1772-  At- 
tesa quindi  anche  in  questo  caso  la  bassa  marea , alla  stessa  orizzon- 
tale di  prima  ridussi , le  profondità  co’  nuovi  scandagli  ricavate,  a- 
vuto  riguardo  alla  differenza  de’  tempi , e alla  depressione  acoadnta 
nel  mare,  nel  riflusso  osservato  del  1776  , maggiore  cbe  in  quello 
de  1773.  Il  risultato  delle  osservazioni  fu  come  qui  sotto  apparisce 
dal  mare  in  su  , e come  in  profilo  dimostrasi  piu  agli  occhi  nella 
fig.  1.  tav.  a , in  cui  la  AO  è orizzontale  del  pelo  basso  del  mare 
Adriatico. 
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Il  confronto  poi  de*  due  disegni  del  luogo  presi  negli  anni  1773  , 
1776  offre  un’  altra  osservazione  da  fare  intorno  alla  disposizione  del- 
le bocche.  Nel  1773  la  foce  di  questo  fiume  diramavasi  in  tre  : una 
rivolta  a Greco , una  a ‘Levante , la  terza  a Scilocco  . Nel  solo  giro  dà 
quattro  anni  a’  interrì  del  tutto  la  bocca  a Levante  ; quella  a Green 
sei  riflusso  rimaneva  in  aecco  ; l’ ultima  a Scilocco  era  la  tota  foce 
attnosa  nel  1776.  E queati  sono  i cangiamenti  essenziali  insorti  in 
quest'  intervallo  di  tempo  nella  fooe  di  questo  fiume , e quanto  a pro- 
fondità, e quanto  alla  posizione  degli  sbocchi  nel  mare . 

I.  Quindi  ai  ricava . 

z.  -Che  il  banco  -o  buso  fendo , comune  a tutte  le  foci , V andava 
avanzando  in  mare , e prolungava*!  col  tronco  del  fiume  la  spiaggia . 

a.  Che  dove  nel  1773  era  P auterior  basso  fondo  nella  IL  sezione 
di  piedi  i.  10.  a,  l’era  nel  1776  formata  la  profondità  di  piedi  a.  9. 
10 . E cosi  nell’  altre  due  sezioni  immediatamente  superiori  sv  era 
profondato  il  letto  nella  terza  di  piedi  1.  3.  z.;  nella  quarta  di  pie- 
di *.  7.  1. 

3.  Che  in  conseguenza  fatto  quivi  più  che  non  era  del  1773  pro- 
fondo il  fiume  , P acque  •’  erano  raccolte  , assorbendo  le  diramazioni, 
e formandovi  di  tre  una  sola  sboccatura  vivaio  mare. 

IL  Qaeste  alterazioni  proprie , siccome  io  credo , di  tutti  i fiumi 
ohe  mettono  capo  nel  mare,  atti  da  se  a tenersi  aperto  lo  sbocco 
più  o meno  .manifeste  in  breve  giro  d’anni  secondo  la  portata  d’ac- 
que e materie  d’  ogni  fiume  , secondo  la  posizione  delle  bocche  per 
rispetto  a’  venti  , secondo  la  profondità  del  mare  medesimo  ove  van- 
no i fiumi  a scaricarli , e 1’  energia  d’  altre  circostanze  particolari  e 
locali , non  sembrano  a primo  aspetto  altro  magistero  offerirci  da  con- 
templare della  natura , fuorché  Patto  reale  del  prolungarsi  che  fanno 
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le  linee  de*  fiumi  in  mire . Goti  è di  latto  , te  raperfioialmente  tl 
consideri  la  cosa;  ma  forse  da  queste  osservazioni  molto  più  può  ri- 
cavarsi che  non  sembra,  se  più  profondamente  s’inoltri  l’intelletto 
a ponderarle.  £ non  è per  avventura  senza  fratto  1*  accidente  di  a- 
verle  latte  nel  solo  giro  di  quattro  anni . Giova  bene  spesso  cogliere 
la  natura  nel  ano  lavoro  ; essendo  più  agevole  1’  accorgersi  de*  ano! 
artifìzii  nell*  atto  stesso  dell’  operazione , che  non  è a operazione  com- 
piuta. 

III.  Pariamoci  per  tanto  a considerarle  combinate , e a comparar- 
le insieme . Dimostra  dunque  l’ esperienza  , che  nell’  avanzar  che  fan- 
no le  materie  portate  dai  filimi  torbidi  al  mare  , e nel  successivo  ri- 
generarsi e protraevi  de’  bassi  fondi , l’ acque  nelle  parti  contigue  e 
immediatamente  superiori  del  fiume  prendono  a far  di  se  minor  e- 
span  sione  , si  raccolgono  tra  le  proprie  alluvioni , e a’  incanalano  più 
che  non  facevano  da  prima . Quivi  per  tanto  cresce  neoessariamente 
la  profondità.  In  conseguenza  la  concavità  nell’infimo  tronoo  , avve- 
rata in  tutti  i fiumi,  avanza  anch’essa  , e si  forma  ove  prima  era 
basso  fondo . In  conseguenza  ancora  1’  acclività  di  fondo  , all’  avan- 
zarti del  banco  in  mare,  si  riproduce,  si  sposta,  e s’  avanza  anch’es- 
sa , cangiandosi  successivamente  in  basso  tondo  la  conca  più  avan- 
zata nel  mare  , e in  concavità  il  basso  fondo  di  prima.  La  fig.  i.  ci 
rappresenta  al  vivo  questo  progresso  di  fatto.  AB  è l’orizzontale  del 

{telo  basso  del  mare  ; CDEK  la  prima-  posizione  del  fondo  ; GFLHP 
a seconda.  Il  basso  fondo  , ch’  era  prima  in  D è passato  in  F;  l’ac- 
clività KED  s’è  inoltrata  in  PHIF. 

Ma  posto  tutto  questa  nell’  infimo  tronco  , qual  è 1’  alterazione 
successiva  insorta  nel  tronco  immediatamente  superiore , ove  sappia- 
mo cosi  nel  nostro  carne  in  tutti  gli  altri  fiumi  non  avere  il  fondo , 
che  poca  o ninna  declività  quasi  sin  dove  arriva  1’  orizzontale  dell’  ul- 
timo foudo  allo  sbocco?  Qual  è da  indi  in  su  la  mutazione  ne’ tron- 
chi declivi  ? t . . 

IV.  Pretendesi  comunemente  che  debba  distinguersi  il  prolunga- 
mento della  linea  de’  fiumi  'torbidi  di  fondo  inclinato  da  quello  che 
accade  ne’  fiumi  di  fondo  orizzontale . Ne'  primi , al  prolungarsi  del- 
la linea  , convengono  tutti  efie  succeder  debba  1*  inalzamento  de’  fon- 
di superiori  necessariamente.  Non  così  ne’  secondi  ove  la  forza,  di- 
cono , dell’  acque  è bastevole  a spignere  le  torbide  sopra  un  fondo 
anciie  orizzontale,  ed  a trasportarle  al  mare.  Il  solo  Guglielrnini , 1’  uo- 
mo più  profondo  che  abbia  avuto  V Italia  in  questa  materia,  s’  a- 
stenne  di  pronunciar  giudizio  decisivo  su  questo  particolare  . Se  il 
prolungamento  dio’  egli  , della  linea  operi  o no'  nell’  alzamento  del 
fondo  de’  fiumi  che  córrono’  quasi  che  orizzontali , non  ci  arrischiamo 
di  dederminarlo  (Raccolta  d*  Autori  che  trattano  ec.  tomo  secondo. 
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Tinto  è vero  che  qnell’  uomo  sagaoisaimo  travvedeva  un’  alterazione 
posiibile  anche  ne’  fondi  quasi  òhe  orizzontali  ; ma  non  avendo  forse 
nò  osservazioni  proprie  alla  mano  , nò  alerai  molto  meno  nell’  infan- 
zia della  dottrina  eie’  fiumi  , sospese  il  suo  giudizio . Comunque  pe- 
rò sia , questa  distinzione  piuttosto  che  farci  strada  all’  indagine  , e 
a sodisfare  alle  quistioni  del  J.  precedente , involge  1’  argomento  in 
gravissime  difficoltà. 

Imperciocché  o si  nieghi  o si  lasci  in  dubbio  , che  il  prolungamen- 
to della  linea  operi  nell’  alzamento  del  fondo  nel  tronco  quasi  clic  o- 
rizzontale,  se  non  si  viene  con  ciò  a negar  di  fatto  o mettere  in 
dubbio  l’alzamento  de’  fondi  declivi  immediatamente  superiori , con- 
tro i principj  più  certi  e contro  l’esperienza,  si  offusca  almeno  più 
che  mai  la  materia , e si  rende  difficilissimo  da  comprendere  come 
accader  possa,  che  la  protrazione  della  linea  operi  in  questi,  salvo 
ed  intatto  il  fondo  quasi  che  orizzontale  del  tronco  intermedio  ■ Me- 
rita certamente  auest’  articolo  il  più  serio  esame  degl’  idrometri , s’  ò 
vero  che  sullo  sbocco  de’  fiumi , come  sopra  base  , s’  appoggiano  le 
cadenti  degli  alvei;  del  che  non  credo,  che  possa  dubitarsi. 

V.  Pare  che  1’  argomento  in  generale  de’  canali  orizzontali  non  sia 
sviluppato  quanto  basta,  si  ebe  le  nozioni  astratte  che  a’  abbiamo  , 
oppnr  che  dagli  Autori  primi , sempre  per  altro  rispettabili , ci  sou 
porte , applicate  al  soggetto  non  possano  generalmente  acòordarsi  col 
fatto.  Sembra  primieramente  eh’ essi  facciano  la  distinzione  che  s’  è 
detto  tra  i canali  di  fondo  presso  che  orizzontale  , e quelli  di  fondo 
inclinato,  quasi  gli  uni  e gii  altri  fossero  in  genero  canali  da  perse, 
e potessero  sempre  separatamente  e solitariamente  considerarsi  ; il 
che  per  verità  ne’  fiumi  torbidi  , de’  quali  si  parla  , non  può  farsi 
ragionevolmente  senza  mutilare  il  sistema  di  colai  fiumi  della  condi- 
zione de’  canali  a fondo  inclinato  : e far  che  alcune  affezioni  e pro- 
prietà de’  fondi  declivi  in  certe  circostanze  , per  le  quali  possono  non 
solamente  farsi  orizzontali,  ma  acclivi  eziandio;  diventino  capi  d’ in- 
tralciatissime quistioni  , tosto  che  dal  soggetto  vogliano  separarsi.  . 

Dónde  mai  è tratta  1’  idea  di  fatto  de’  fiumi  torbidi  di  fondo  oriz- 
zontale? Dalla  considerazione  certamente  degli  ultimi  tronchi  verso 
le  (boi  : da  quella  de’  tronchi  attraversati  da  pescaie , le  quali  equi- 
valgono in  qualche  modo  alte  foci  reali  , e da  simili  circostanze  do’ 
fiumi.  Di  fitto  un’osservazione  costantissima  ci  fa  vedere,  che  ti- 
rata una  orizzontale  all’ insù- dal  fondo  dello  sbocco,  o dalla  cresta 
della  pescaia,  una  gran  parte  del  fondo  superiore  del  fiume  resta 
depressa  sotto  di  questa  orizzontale  , e va  poi  ella  a segare  il  fondo 
in  qualche  parte  più  o meno  lontana  dallo  sbocco  secondo  il  mag- 
gior o minor  corpo  d’acqua  del  fiume  , secondo  la  natura  e quan- 
tità delle  materie  eh’  ei  trasporta  , e 1’  influenza  d’  altre  condizioni 
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dell’  alveo  insieme  complicate  . Qneita  disposizione  di  fondo  involge 
necessariamente  il  passaggio  in  si  latti  tronchi  da  un  fendo  deolive 
ad  unò  acclive , e la  considerazione  del  fondo  orizzontale  o presso 
che  orizzontale  intermedio  par  cui  succede  cotale  passaggio.  Questo 
fondo  intermedio  ha  un  brevissimo  tratto  ne’  piccoli  fiumi  , ne’  qua- 
li 1’  orizzontale  , che  abbiamo  detto , sega  il  fondo  superiore  in  poca 
distanza  dallo  sbocco  ; ma  ne’  fiumi  grandi  essendo  grande  del  pari 
il  tratto  interposto  tra  la  foce  e l’intersezione  ool  fondo  di  queir  o* 
rizzori tale,  e la  massima  depressione  del  fondo  aotto  di  essa  cadendo 
incomparabilmente  più  vicina  allo  sbocco , che  al  segamento  sopra 
detto  , avviene  che  il  tronco  acclive  sia  pure  iucompar abilmente  più 
breve  dell’  altro  sino  all’  intersezione , e in  conseguenza  il  tratto  di 
poca  o niuna  declività  abbia  una  ostensione  ben  grande.  Tale  ap- 
punto è la  condizione  del  Po  di  Lombardia.  L’ orizzontala  .del  pelo 
basso  dell’ Adriatico  prodotta  all’ insù  sega  il  fondo  di  questo  fiume 
tra  la  Stellata,  e Lagoscuro  ( Il  Manfredi  Annotazioni  al  Cuglielmini  j , 
cioè  in  distanza  di  ben  sessanta  miglia  dalla  foce.. Cosi  nel  Primato 
quest’  orizzontale  resta  otto  pollici  circa  superiore  al  fondo  del  fiu- 
me in  distanza  dalla  foce  di  sedici,  miglia  ( Frisi  Voi.  VI.  1.  Nel  Te- 
vere il  .pelo  basso  del  Mediterraneq  » interseca  col  fonilo  alla  di- 
stanza pure  di  quindici  .miglia  dalla  foce  ( Zanetti  Voi.  7.  ) . Ma  al- 
l’ opposto  negli  altri  fiumi  minori  è minore,  come  s’ è detto,  -notai 
estensione.  Itnpercioccbè.ùel  Ronco  e Montone  uniti  il  pelo  basso  del- 
l’Adriatico sega  il  fondo  in  distanza  dalla  sboccatura  di  tre  miglia  e 
mezzo  in  qirca . Nel  Savio  cotal  distanza  è pur  di  tre  miglia , e di 

/ tre  e tre  quinti  nel  Lamone . Tutto  queato  è di  fatto  da  qualche  in- 

certezza . infuori  negl’  intervalli  assegnati , .che  non  possono  con  geo- 
metrica precisione  definirsi.  ' 

Ma  si  può  egli  per  tutto  questo  di  tai  tronchi  composti  di  qual- 
che parte  orizzontale  , anche  considerabili  ne’  fiumi  grandi , fare  al- 
trettanti canali  distinti  e solitari , quasi  non  formassero  col  rimanen- 
te del  farne  di  fondo  declive  un.  solo  ed  individuo  sistema?  Queste 
osservazioni  al  più  ci  assicurilo , che  negli,  ultimi  tronchi  de’  fiumi 
torbidi  sopra  glt  sbocchi,  taH.cause  si  combinano,  proprie. e partico- 
lari di  quelle  circostanze,. nel  procacciar  moto  e forza  all'acqua,  che 
bastevole  riescono  a tenere  scavato  e libero  da  posature  il  letto , sen- 
za che  si  manifesti  per  gran  tratti  nel  fondo  quella  pendenza , che 
per  lo  stesso  corpo  d’  .acque  , e pel  trasporto  delle  stesse  materie  si 
riscontra  ne’  tronchi  immediatamente  superiori.  Se  dunque  non  vo- 
gliamo allontanarci  dall’,  operar  di  fatto  della  natura , la  .quale  costi- 
tuisce cotai  alvei  ne’  fiumi  torbidi , quasi  appendici , ed  acoidenti 
sempre  de’  oanali  di  fondo  inclinato , non  mai  solitari  e proprj  d’  un 
sistema  intero  d’acque  torbide  correnti , le  teorie  che  abbiamo  intorno 


L.0  n G N jt 


Si 


a’  canali  orizzontali  , «ve-  ai  tratti  di  fiumi  torbidi,  vorrebbono  essere 
“rettificate,  e con  altri  prinoipj  maneggiate  , se  non  m’  iuganno.  Co- 
ni’ è in  effetto  possibile  di  trasferire  e adottare  le  nozioni , che  ci 
si  danno  in  genere  intorno  a’ canali  orizzontali,  e alla  toro  economia, 
all’indole  de’  fiumi  torbidi?  La-  natura  almeno  non  ce  ne  fa  vedere 
neppur  uno  solitario , ma  sempre  in  qualità  di  tronco  singolare , co- 
stituito sopra  le  fboi  reali  o equivalenti-,  cioè  sempre  congiunto  a- 
gl’  inclinati , e in-  date  circostanze . 

VL.  Messa  cosi  ne’  suoi  termini  legittimi  la  oondizione  de’  fondi 
quasi  che  orizzontali , ne’  fiumi  torbidi , e ravvicinati  gli  oggetti,  che 
non  potevano  separarsi , ci  si  appiana  mirabilmente  la  via  oude  rin- 
tracciare l’  effetto  de’  prolungamenti  delle  linee  io  mare  ne’  tronchi 
superiori,  oh’è  il  soggetto  di  questa  Memoria*  Imperctooohè  rimo- 
vendo. il  misterioso  ( y IV.  ) , cui  induceva  in  sì  fatta  ricerca  la  ne- 
cessità, d’ indagare  come  potessero  sì  fatti  prolungamenti  agire  ne’ 
tronchi  superiori,  inalterato  il  tronco  tra  essi  interposto  e la  foce,  e 
considerando  questo  tronco  non  solitariamente  , ma  coinè  un  puro  ac- 
cidente dell’  alveo  declive  del  fiume  , la  questione  si  riduce  sempli- 
cemente a conoscere  e stabilire  . 

„ Quai  siano  le  alterazioni!',  e le  modificazioni  che  succedono  nel 
„ tronco  quasi  che  orizzontale  di  un  fiume  torbido , di  cui  la  linea 
„ vada  prolungandosi  in.  mare  , mediami  le  quali  operi  la  protrazio- 
„ ne  nell’  alzamento  do’  fondi  declivi  ne’  tronchi  Superiori  „ . Quan- 
ti’ anche  non  arrivassero  le  mie  fqrze  a ben  discuterla  , e a mettere 
tptest’  argomento  in  salvo  da  qualunque  obbiezione  , che  non  è si  fa- 
cile in  cosa  fisica  e oscura  sommamente  r mi  basterà  di  averlo  tenta- 
to il  primo,  e d’aver  cercato  di  schivare  almeno  il  soggetto  in  mo- 
do , eh’  altri  possa  con  nuove  osservazioni  e nuovi  sforzi  aociguersi 
ad  una  compiuta  teoria,  „ 

VII.  Io  non  credo  di  poter  meglio  inoltrare  le  mie  ricerche  nella 

Suistione  , che  seguendo  il  filo  delle  osservazioni  fatte  alle  foci;  e 
ietro  a’  fenomeni-  osservati  in  una-  parte  Gioendo  passaggio  ed  esplo- 
rare l’operar  della  natura  nel  rimanente  del  tronco . Le  Proposizioni 
seguenti  vi  ci  faranno-  strada  gradatamente  ,-  con  ohe  più  ordinato  e 
piu  breve  potrà  riuscire  il  discorso. 

Proposizione  I.  „ Il  protraersi  della  linea  di-  un  fiume  torbido  in 
„ maro  succede  coll’  andarsi  a-  poco  a poco  riempiendo  la  conca , o il 
„ fondo  più.  avanzato  FCDE  ( tao.  ai  fig.  z.  ) , ed  interrando , si  che 
„ viene  a formarsi  basso  fondo  o scanno  , ov'  era  prima  la  profondità, 
„ ohe  serviva  da- recipiente  delle  materie  trasportate  dal  fiume,  e si 
„ compone  la  nuova  foce  a quella  minima  profondità  ,-  eh-’  è necessa- 
„ ria  allo  scarico  dell’  acque  in  tntte  le  condizioni-  del  fiume  , 

L’  esperienza  soli’  Adige  accennata  d»  principio  lo  dimostra  ad 
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evidenza.  Tatto  mesto  lavoro  ai  va  facendo  successivamente  In  «pielja 
quasi  laguna  che  l'orma  il  fiume  nel  confondersi  col  mare;  e cosi  è di* 
tutti  i fiumi,  che  possono  da  se  tenersi  aperto  lo  sboooo  in  mare, 
come  lo  fa  vedere  le  cotidiana  esperienza . 

Prop.  II.  yi  A questo  riprodursi  della  nuova  foce  AB  succe- 
„ de  nel  tronco  immediamente  superiore  un  escavameoto,  pel  qoalo 
„ si  converte  in  concavità  il  basso  fondo  CD  o la  foce  di  prima . 

E questo  pure  viene  dall’  esperienze  sopraccennate  sull’  Adige  com- 
provato interamente.  Accumulandosi  di  latto  a poco  a poco  le  sabbio 
e la  belletta  d’ intorno  alla  nuova  foce  nascente  , e piu  dai  lati,  cho 
dove  la  corrente  ha  vigore , restano  pure  a poco  a poco  l’ acque  im- 
mediatamente superiori , tra  le  proprie  alluvioni  quasi  incassate  ; sic- 
ché non  avendo  più  libertà  di  spandersi  cpme  prima  , e divenendo  in 
oltre  più  alte  di  corpo,  per  essere  impostata  più  innanzi  la  cadente 
del  pelo , cominciano  a solcare  il  fondo , e a scavare  ov’  era  lo  scan- 
no poch’  anzi,  come  appunto  a*  è ritrovato  collo  scandaglio  alla  mano. 

Prop.  III.  „ Inoltrata  in  mare  la  profondità  minima  AB  della 
„ foce  , si  sposta  ed  avanza  insieme  P acclività  del  fondo  HD , e can- 
„ già  pare  situazione  la  profondità  massima  CH , per  cni  il  fondo 
„ superiore  resta  depresso  sotto  1’  orizzontale  del  pelo  basso  del  ma- 
„ re  FL . 

Questa  proposizione  consegne  dalle  precedenti  necessariamente.  Im- 
perciocché essendosi  osservate,  che  alla  trasposizione  del  basso  fondo 
in  AB,  succede  di  fatto  nn  escavamento  nel  contiguo  tronco  supe- 
riore, è necessario  pure,  che  l’acclività  avanzi  anoh’essa,  e si  ri- 
produca come  in  IB.  Quindi  non  avendo  il  fiume  sofferto  altronde 
alcnna  alterazione  per  giunta  o scemamente  d’ acqua  , come  si  sup- 
pone , eh’ è quante  dire,  mantenendosi  costante  il  sistema  del  fiume, 
e dovendo  in  conseguenza  col  colepo  d’  acqua  di  prima  risalire  il  nuo- 
vo fondo  acclive , e coraponervisi , come  innanzi , è necessario  che 
anche  il  punto  H , d*  onde  comincia  1’  ascesa , cioè  la  profondità  mas- 
sima GH  sotto  1’  orizzontale  del  pelo  basso  del  mare  , trascorra  avan- 
ti , come  in  IK , e alla  fooe  .inoltrata  si  avvicini . 

Prop.  IV.  „ Da  questo  manifesto  riprodursi  degli  accidenti  di 
m prima  nell’  infimo  tronco  rinascente , dietro  all’  avanzamento  della 
y,  foce  in  mare,  si  può  concbindere  non  senza  gravissima  ragione  , 
„ che  il  fiume  da  B verso  M tenda  effettivamente  a ristabilirsi  in 
„ nn  andamento  di  fondo  EIPM  simile  e similmente  poste  al  fondo 
„ di  prima  DPHL. 

Imperciocché  la  vera , e per  se  attuosa  cagione , per  cui  nel  tron- 
co ultimo. di  un  finme  torbido  ai  mantiene  il  fondo  escavato,  e cosi 
come  si  ritrova  coll’  osservazione  , depresso  con  poca  o ninna  declivi- 
tà «otto  l’ orizzontale  del  polo  basso  dei  mare , si  e ; tutti  gl’  Idrometri 
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consenzienti } la  libertà  di  corso  cui  acquistano  F acque  del  fiume  , 
dovendo  in  ogni  stato  «pianarsi  col  pelo  del  mare  anche  bassissimo . 

Questa  necessità  importa , che  da  qualche  distanza  dalla  sboccatura 
deliba  il  fiume  piegare  il  suo  pelo , striglierai  al  fondo  , e disporre 
anticipatamente  la  sua  cadente  a confondersi  colia  superiizie  del  ma- 
re . E questa  distanza  dovrà  essere  vie  maggiore , quanto'  pip  F ac- 
que dèi  fiume  dovranno  cader  dall’alto  , cioè  quanto  più  elevato  ne’ 
suoi  diversi  stati  sarà  il  pelo  del  fiume.  In  conseguenza  -ove  sensi- 
bilmente nell’  ultimo  tronco  cominciano  i fiumi  in  somma  piena  ad 
inchinare  il  loro  pelo,  quivi  comipcia  pure  a crescere  la  vclooità  , e 
in  un  la  forza  di  scavare  il  fondo , la  quale  non  ha  luogo  superior- 
mente, ove  tal  accesso  di  velocità  non  si  genera,  o sempre  più, 
quanto  più  si  velocitano  F acquei  tra  via  approasimandosi  alla  foce. 

Cotal  punto,  ove  cominciano  a piegare  i fiumi  il  lor  pelo  altissi- 
mo , cade  a un  dipresso  dove  giugne  F orizzontale  -del  mar  basso  a 
segare  il  lor  fondo  , cioè  verso  il  punto  L ( tav.  a.  fig.  a.  ) , come  le 
osservazioni  fatte  dal  signor  Zanotti  sul  Po  di  Lombardia  , e sul  Te- 
vere sembrano  comprovarlo.  Ma  ovunque  stabiliscasi  questo  princi- 
pio , è facile  il  provare  che  dietro  al  prolungamento  in  mare  della 
sboccatura  debba  aneli’ esso  trasportarsi  innanzi.  In  effetto  sia  questo 
punto  in  D ( tav.  a.  fig.  3.  ) , c la  DB  rappresenti  la  cadente  delle 
piene , essendo  in  B la  sboccatura  , si  tiri  la  DC  parallela  all’  oriz- 
zontale del  mare  ABE , e dal  punto  A la  AG  parallela  alla  BD , es- 
sendo prolungata  aino  iti  A la  foce . Siccome  la  quantità  dell’  acqua 
è la  stessa  prima  e dopo  dèi  prolungamento,  se  non  disporrà  il  fiu- 
me la  sua  cadente  precisamente  nell’  AG  parallela  ed  eguale  alla  BD, 
dovrà  essa  assai  poco  declinare  dalla  AC  , non  essendovi  ragione  per 
cui  non  abbia  il  medesimo  corpo  d’  acqua  da  ricomporre  la  nuova  ca- 
dente del  suo  pelo  presso  a poco  nello  stato  e condizione  di  prima , 
onde  arquistare  nelle  parti  omologhe  gli  stessi  gradi  di  velocità,  e 
spianarsi  col  medesimo  pelo  orizzontale  del  mare  in  A . Preso  dun- 
que un  punto  come  F,  nell’ orizzontale  DC,  assai  prossimo  a C , e 
condotta  la  FA,  se  non  la  GA , dovrà  necessariamente  la  FA  , assai 
prossima  alla  CA  , rappresentare  la  nuova"  cadente,  ed  F il  punto  o-- 
ve  dopo  l’avanzamento  della  foce  in  A comincia  a piegarsi  il  pelo 

alto  del  fiume  . Di  fatto  F esperienza  giornaliera  fa  vedere  , che  là  .*•  • * 

nuova  cadeote  del  pelo , come  FA , dietro  al  qirolungftiento  della  li- 
nea in  mare , induce  la  necessità  di  alzare  gli  arginamenti  nell’  ulti- 
mo tronco , tenendosi  il  pelo  delle  piene  più  alto , ohe  non  era  da 
prima  ( Manfredi  Annotazioni  al  Guglielmini  ; Grandi  Voi.  IV.  ) A- 
dunque  si  può  stabilire  che  la  causa , che  s’  è detto , operante  per  se 
nel  mantenere  nell’  ultimo  tronco  il  fondo  disposto  in  poca  o niuna 
declività  , allo  spostarsi  della  foce  si  spetta  anch’  essa , e prende  più 
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a basso  il  suo  principio  necessariamente  . Ma  se  con  questa  causa  si 
combini  ancbe  il  reciproco  movimento  del  mare  , se  non  come  causa 
per  se , almeno  come  causa  occasionale , in  far  sì  che  dal  punto  spe- 
zialmente ove  il  fiume  è alterato  dai  flussi,  il  fondo  dell’ alveo- si  ren- 
da roen  declive  , che  non  si  manifesta  superiormente , come  appunto 
hanno  osservato  uomini  gravissimi  ( Guglielmi™  Nat.  de’  fiumi  cap.  8. 
croll.  4-  * Manfredi  Annotazioni  al  medesimo  coroll.  , Frisi  de’  fiumi 
e de’  torrenti  cap.  VII.),  e com’è  ragionevole  il  crederlo,  non  sarà 
difficile  il  dimostrare  , che  al  prolungarsi  delle  linee  , quel  punto  del- 
1’  alveo  , ove  termina  cotale  alterazione  per  conto  del  mare  , a’  inol- 
tra aneli’  esso , e seconda  la  causa  principale  nell’  accostarsi  alla  nuo- 
va foce.  E primieramente  non  ha  dubbio  , che  ne’  flussi  del  mare 
non  sia  costretto  il  fiume  ad  appoggiarsi  ad  un  pelo  d’  acqua  più  aj- 
to,  ed  elevarsi  in  conseguenza  di  superfizie  per  acquistare  la  veloci- 
tà dovuta  allo-  scarico  delle  proprie  acque  : e quindi  ne’  riflussi , co- 
me più  alto  di  corpo,  correre  con  maggior  velocità- che  non  farebbe, 
se  il  pelo  del  mare  non  si  fosse  alzato , e conseguentemente  con  mag- 
gior forza  di  tener  agitate  , sollevate  , e incorporate  le  torbide Di 
modo  ohe  non  è senza  fondamento  il  credere  , che  dal  punto  ove  co- 
mincia questo  risentimento , discendendo  debba  crescere  più  e più  , 
e divenire  energica  la  causa  addotta  da  principio  , e scemarsi  sempre 
più  la  declività  del  fondo,  quanto  più  verso  la  foce  si  procede.  Ma 
dal  prolungarsi  delle  linee  non  va  mai  disgiunto  un  ritiro  del  mare,  an- 
corché non  si  renda  sensibile  se  non  se  dopo  qualche  tempo  ; il  che 
succede  sotto  gli  occhi  di  tutti  r e vien  dal  fatto  dimostrato  ad  evi- 
denza alle  sboccature  de’  fiumi , che  mettono  capo  ne’  nostri  mari  . 
E dietro  a questo  ritiro  del  mare  avviene  necessariamente  , che  l’ef- 
fetto de’  flussi  r il  quale  in  un  fiume  di  sistema  determinato-,  deve 
estendersi  ad  una  determinata  distanza,  non  possa  più  giugnere  al 
•ito- di  prima;  il  punto  in  conseguenza,  d’onde  prima  del  prolunga- 
mento della  linea  cominciava  il  fiume  ad  essere  commosso  dall’  azio- 
no del  mare  s’  inoltra,  ed  accompagna  l’allontanamento  della  foce. 
Ma  si  è pur  veduto , ohe  il  punto  dove  comincia  a-  piegarsi  verso-  gli 
sbocchi  il  pelo  delle  piene  trascorre  innanzi  anch’  esso  al  protrnersi 
della  linea.  Dunque  avanza  verso  la  foce  ancora  il  punto  ove  l’ in- 
clinazione del  corpo  d’  acqua  combinata , nel  modo  che  a’  è detto  , 
coll’azione  dammare,  comincia  a farsi  più  efficace  nel  rendere  men 
deolive  il  fondo  del  fiume  ..  Se  dunque  da  una  parte  , cioè  verso  le 
foci  , si  fanno  più  attuose  le  forze  e più  valevoli  ad-  escavare  il  fon- 
do , che  non  erano  prima  del  prolungamento  della  linea  , e dall’  al- 
tro capo  ti  allontanano  e cessano  di  agire , è manifesto  che  snooederà 
un  profondamento,  oome  PIB  ( fatv  a.  fig . a.  )r  da  quel  capo  ove  lo 
forze  debbono  crescere , ed  un  rialzamento  di  fondo  , come  PML  , 
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•11’  opposta  parte , ore  dette  forze  si  diminuiscono.  E ae  il  Game 

Sotesse  iu  tal  nuova  disposizione  d’  alveo  rassettarsi  , è oerto  ohe  a- 
operandosi  le  stesse  cause  nella  formazione  del  nuovo  tronco  , che 
tono  concorse  alla  formazione  del  precedente  , trasposte  soltanto  di 
sito  , dovrebbe  riprodursi  il  nuovo  fondo , dopo  il  prolungamento  , si- 
mile e similmente  posto  al  fondo  precedente . Ma  essendo  le  sbocca- 
ture sempre  soggette  alle  vicende  di -nuove  protrazioni  di  linea,  e a- 
gli  effetti  che  ne  derivano  sempre  rinascenti,  e non  potendo  quivi  in 
conseguenza  rigorosamente  stabilirsi  l’  alveo  del  Game  , può  almeno 
fondatamente  conchiuderei , che  il  Gume  tenda  effettivamente  a rista- 
bilire il  nuovo  fondo  BIPM  in  positura  simile  e similmente  posta  al 
fondo  precedente  DPHL,  eh’  era  1'  assunto  di  questa  Proposizione .. 

VII.  Le  tre  prime  proposizioni  cavate  dall’  osservazione  , hanno  fatto 
Strada  alla  quarta,  servendomi  le  cose  conosciute  quasi  di  scala,  on- 
de gradatamente  procedere  alla  cognizione  d’  una  verità,  che  di  lan- 
cio forse  non  era  possibile  di  discuoprire.  Mi  .vi  -sono  pertanto  trat- 
tenuto a di  lungo,  e perchè  l’importanza  della  cosa  lo  richiedeva,  e 
ad  oggetto  di  schiararla  in  modo , che  sulle  conseguenze  non  potes- 
se moversi  dubbio  ragionevolmente.  Se  cosi  è dunque  , come  abbia- 
mo fatto  vedere,  che  posto  l’avanzamento  della  -foce  in  B,  se  non 
può  riprodursi  il  fondo  BIPM  rigorosamente -simile  e similmente  posto 
a DPHL,  essendo  disturbata  1’  opera  da  nuovi  progressi  sempre  ri- 
nascenti, sarà  almeno  provato,  quanto  può  esserlo  in  una  mate- 
ria di  questa  natura  , co  fatti  e col  ragionamento,  che  mentre  na- 
sce escavainento  di  fondo  , come  DI  , ov’  era  prima  la  minima  pro- 
fondità della  foce  , all’  estremità  opposta  del  tronco  insorge  un 
rialzamento , come  MN  : e che  parimenti  -nelle  parti  intermedie, 
preso  un  limite  come  P,  da  indi  in  giù  comincia  a generarsi  il 
profondamento.,  e in  su  all’  opposto  1’  alzamento  di  fondo..  Resta 
quindi  definita  l’alterazione,  e la  modiGcazione  ( 5-  VL  ),  che  suo- 
cede  nel  tronco  quasi  che  orizzontale  intermedio , mediante  la  qua- 
le si  trasfonde  1’  edòtto  del  prolungamento  ne’  tronchi  superiori  . Si 
vede  primieramente , che  in  quel  tronco  possono  talmente  esser  pic- 
coli da  una. parte  del  punto  P gli  scavamenti  accaduti,  e dalr  al- 
tra gl’  interramenti  del  fondo , che  si  manifestino  appena  a’  no- 
stri scandagli,  e possa  quindi  per  lunghi  -tratti  di  miglia  giudicar- 
si esente  l’alveo  da  alterazione . Ma  che  all’ opposito  «è  fossero  fat- 
te le  osservazioni  verso  le  due  estremità  del  tronco , cioè  verso  la 
foce  per  una  parte , e nelle  vicinanze  del  sito,  ove  1’  orizzontale 
del  pelo  basso  del  mare  sega  il  fóndo  del  Gume  , e per  l’ altra , si 
•coprirebbe  sensibilmente  la  mutazione  accaduta  là  di  profondamen- 
to, e qua  di  rialzamento  di  fondo , la  corrispondenza  e consenso 
de’  due  termini  del  tronco , e 1’  operar  che  vi  là  il  prolungamento 
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della  linea , nel  profondare  da  un  capo , e nell’  eierare  il  fondo 
dall’altro  , senza  che  ne’ tratti  di  mezzo  apparisca  seguita  notabile 
alterazione . 

Vili.  E quando  al  propagarsi  dell’  effetto  ne’  fondi  inclinati  supe- 
riori , si  consideri , che  modificandosi  cosi  , come  a’  è detto  , il  tron- 
co intermedio,  vanno  successivamente  crescendo  le  aggestioni  al  ca- 
po superiore  . Ma  non  ha  dubbio  , che  non  cessino  per  tal  modo  i 
tratti  di  alveo,  come  MNL , dal  far  parte  di  mano  in  mano  del  canale 
quasi  che  orizzontale  , e si  aggiungano  di  fatto  al  fondo  immediata- 
mente superiore . Adunque  la  linea  dell’  alveo  inclinato  del  fiume 
si  allunga  effettivamente . E si  sa  cbe  il  prolungamento  della  linea 
opera  appunto  nell’  alzamento  del  fondo  negli  alvei  inclinati . Ecco 
dunque  come  ne’  tronchi  superiori,  mediami  le  modificazioni  accen- 
nate nel  tronco  tra  essi  interposto  e gli  sbocchi,  seguano  necessa- 
riamente gli  alzamenti  di  letto  , cbe  pur  1’  esperienza  ci  manifesta . 
Se  così  non  fosse  , e non  avesse  luogo  per  una  parte  sì  fatto  suc- 
„ cessivo  ripetersi  de’  medesimi  accidenti  più  e piu  a basso  verso  il 
mare , e non  si  verificasse  dall’  altra  il  progresso  oltre  il  punto  L 
degli  alvei  inclinati  de’  nostri  fiumi  torbidi , 1’  estensione  dell’  ulti- 
mo tronco  di  fondo  quasi  che  orizzontale  non  avrebbe  , contro  l’ e- 
aperienza  , confini , atteso  il  prolungamento  considerabile  realmen- 
te accaduto  delle  linee  tutte  , se  anche  a pochi  secoli  addietro  vo- 
gliamo solamente  riferirei,  e l’avanzarsi  inumare  ohe  fanno  tutta- 
via sotto  gli  occhi  nostri  Je  foci , lentamente  sì , ma  che  pur  fanno 
Continuamente-  *.  V ’T1  • 

IX.  Un’  osservazione  in  grande  nel  Po  di  Lombardia  può  in  qualche 
modo  confermare  le  nostre  proposizio<ù , e il  magistero , che  ci  siamo 
ingegnati  di  adombrare  . Questo  gran  fiume  in  distanza  di  sedici  mi- 
glia incirca  dalle  foci  st  divide  ita  due  rami , ano  detto  delle  ibrnaci , 
1’  altro  di  Ariano,  de’  quali  protmamente  il  primo  è il  tronco  mae- 
stro , 1’  altro  nnu  diramazione  di  gran  lunga  inferiore  di-  portata  al 
tronco  . Non  mancano  dal  principio  di  questo  secolo  osservazioni  ac- 
curatissime , dalle  quali  ai  ricava  , che  il  ramo  d’  Ariano  , s’  è an- 
dato facendo  più  e più  profondo  , che  non  era  da  prima.  Nel  1716. 
particolarmente  ai  ritrovò  considerabilmente  escavato  più  che  non  e- 
ra  nel  1693»,  confrontando  insieme  ne’  medesimi  siti  le  osservazioni 
fatte  ne’  due  diversi  tempi  ( Visita  di  Monsignor  Uivhra  ).  E nel- 
l’ultima Visita  del  1711  st  ritrovò  anoora  più  profondo- che  nel  1716. 
Non  v’  ha  chi  non  abbia  riflettuto  -ohe  mentre  per  nn»  parte  a’  al- 
lungava di  fatto  la  linea  del  Po  -in.  mare,  quel  ramo  sempre  più  ab- 
bassa vasi  di  fondo  ; ma  la  ragione  di  tal  fenomeno  par  che  si  ripe- 
tesse concordemente  dall’  introduzione  fattasi , prima  della  metà  del 
passato  secolo , nel  Po  di  Lombardia  deli’  acque  del  Panaro  , e 
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dell’  altre,  ohe  venivano  distratte  pel  Po  di  Ferrara.  Non  nego  che 
dovendo  proporzionarsi  il  letto  del  Po  a questa  giunta  d’  acque , non 
abbiano  dovuto  accadere  allargamenti,  c profomlamentr  di  alveo, 
come  appunto  osservano  tutti  que’  dotti  uomini,  che  hanno  scritto 
su  questo  particolare.  Ma  si  rifletta  prima,  che  quest’ acquo  aggiun- 
te non  dovevano  tutte  avviarsi  al  mare  pel  Timo  di  Ariano , eh’  era 
anche  in  que’  tempi  di  condizione  assai  svantaggiosa , avendo  esso  lo 
scarico  più  felice  nel  tronco  a sinistra  , più  ampio,  più  profondo  , 
più  attuoso  incomparabilmente . In  conseguenza  troppo  notabile  era 
r abbassamento  accaduto , come  si  rileva  ne’  luoghi  citati , perchè 
potesse  rifóndersi  sull’  azione  di  quella  parte  d’  acqua , che  poteva 
essersi  rivolta  pel  ramo  di  Ariano  . 

A questo  si  aggiunga,  che  non  pare  P operar  solito  della  natura  quel- 
lo d’  impiegar  quasi  un  secolo;  dal  tempo  dell’  introduzione  del  Pa- 
naro a quello  dell’  ultime  osservazioni  fatte  in  questo  secolo  su  quel 
ramo  ; nel  proporzionare  il  letto  conveniente  ad  un  accrescimento 
determinato  d’acqua , che  si  faccia  in  nn  fiume,  spezialmente  negli 
ultimi  tronchi  , ove  coll’  altre  cause  attive  , accennate  di  sopra , co- 
spira la  costituzione  delle  sponde  e del  fondo  di  materia  ammovibi- 
le  , com’  è la  sabbia  e la  belletta . Di  modo  che  per  «piegare  1*  e- 
acavamento  insortovi , come  nel  caso  nostro  s’abbia  sempre  da  ricor- 
rere al  Panaro . Riflettendo  per  tanto  alle  osservazioni  da  me  fatte 
alla  foce  dell’  Adige  nel  solo  giro  di  quattro  anni,  e alle  conseguen- 
ze legittime , che  si  sono  dedotte  da  queste  osservazioni  , e da  altri 
fatti , per  mezzo  di  un  fondato  raziocinio , non  può  aver  dubbio  , 
che  quel  notabile  profondamente  osservato  in  questi  ultimi  anni  non 
debba  conchiudersi  seguito  necessariamente  dietro  al  prolungamento 
dèlia  linea,  nel  modo  che  abbiamo  esposto  di  sopra.  Tanto  più  ohe 
tutti  concordemente  riconoscono  nel  Po  di  Ariano , essersi  in  quel 
frattempo  protratto  considerabilmente  in  mare  lo  sbocco  » cioè  per 
quasi  quattro  miglia  in  un  sol  secolo  . E di  fatto  considerando  la 
posizione  di  quest’  alveo  , che  si  dilunga  dal  mare  per  sole  sedici 
in  diciasette  miglia , e la  grande  distanza  dell’  altro  termine  superio- 
re del  tronco,  ove  1’  orizzontale  del  pelo  basso  del  mare  sega  il  fon- 
do del  fiume , il  quale  riesce  tra  la  Stellata  e Lagoscuro  , in  distan- 
za, come  »’  ì detto  ( $.  V.  } di  ben  sessanta  miglia  , sembra  che  quei 
tratto  dei  Po  , in  conseguenza  d’  uno  spostamento  di  foce  cosi  nota- 
bile , possa  appunto  recapitare  in  quella  parte  inferiore  del  tronco  , 
ove  necessariamente  deve  accadere  profóndamente  di  Ietto  ( §.  VII. 
Prop.  IV.  ).  Così  tra  la  Stellata,  e Lagosooro  fossero  state  fitte  in 
quel  tempo  men  Vaghe  osservazioni  tuli’  alterazione  de’  fondi  , che 
s’ avrebbe  una  conferma  plenaria  di  questa  importantissima  teoria . 
Ma  la  materia  è ormai  messa  in  tal  lume,  se  non  m’inganno,  che 
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d’ ora  innanzi  non  parrà  più  oggetto  di  para  curiosità  quello  di  ac- 
certare ne’  fiumi  di  sistema  d'  acque  stabilito , che  mettono  in  mare, 
e disegnar  con  precisione  il  termine  superiore  dell’  ultimo  tronco , 
termine  dall’  avanzarsi  del  quale  consegne  1’  alzamento  de’  fondi  su- 
periori , e che  può  per  questi  considerarsi  quasi  foce  equivalente. 
Mirabile  di  fatto,  come  a’è  veduto,  è il  consenso  che  hanno  tra  di 
ae  questi  due  termini  , tra  i quali  va  librandosi  il  fiume  nell’  ulti- 
mo tronco , e dietro  alla  trasposiziona  de’  quali  si  può  ormai , non 
senza  fondamento  , conchiudere  , protraersi  effettivamente , ed  inol- 
trarsi in  mare  gli  alvei  de*  nostri  .fiumi . 
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NVOVO  SOSTEGNO 

i PORTA,.  E TRAVATA 

DI 

ANTON-MARIO  LO  UGNA- 


De**  sostegni  in  uso  scrisse  ampiamente  il  Zsndrini  nel  cap.  XII. 
delle  leggi  e fenomeni  dell'  acque  correnti , e il  Belidor  nell4  archi- 
tettura Idraulica . Altri  sono  stabili  come  le  pescaie  ; altri  mobili  co- 
me i sostegni- a doppie  porte  « conca  intermedia  , a porte  a «ento  , 
a travate , e a cateratta  finalmente . Nel  suo  libro  de’  canali  naviga- 
bili parla  pure  assai-  giodiv.iosatnente  degli  uni  e degli  altri  il  celeb. 
Ab.  Frisi . Ma  prima  di  tutti  ne  trattò-  a dilungo  il  Gugliehnini , fon- 
datore della  scienze  de’  fiumi  ,-cbe  ohe  ne  pénsi  il  Ltibnitzio  j Com. 
Philos.  et  Mothanv  Epist.  CCXIX.  ) Ne’ canali  però  che  da  altri  mag- 
giori si  derivano  o a-  titolo  di  diversione  nell’  escrescenze  del  canal 
maestro  , o per  gli  uri  delia  Sooietà  , come  sono  la  navigazione,  lo 
irrigazioni , gli  edilizi,  e somiglianti  occorrenze,  qnalor  sia  d*  insti- 
tuzione  e bisogno,  che  or  vada  interamente  aperta  la  derivazione, 
ora  chiusa  del  tutto, -due  soli  di  questi  modi  sono  praticabili  ; quel- 
lo cioè  delle  cateratte,  • quello  delle  travi ..  Imperciocché  essendo  il 
canaio  derivato  solitario , e sena’  acqua  straniera  che  ricorra  infe- 
riormente al  sostegno,  le  porte  che  pur  sono  cosi  maneggevoli , non 
possono  chiuse  riaprirsi  , avendo  per  una  parte  1’  acqua  del  fiume 
appoggiata  e premente  , e non  per  l’altra  un  corpo  equivalènte  d’ac- 
qua, che  possa  contrahilaociarla . In  effetto  neo  so  che  in  simili  ca- 
nali, ove  abbi»,  Chiudendogli  , a mancar  1’ qcqua  inferiormente,  e 
debbano  a vicenda  riaprirsi,  sieno  state  giammai  adoperate  le  porte, 
ohe  poste  tra  due  acque  riescono  cosi  felicemente  . Ma  nn  sostegno 
a- cateratta- non  è sempre  adatto,  specialmente  per  l’ angustia  deli’  a- 
perture  eh’  egli  richiede , moltiplici  e incomode  ; se  sia  considerabile 
il  corpo  d’  acqua  da  estrarre  , e pel  barcbereocio-  interdetto  inufìzio- 
se  alla  navigazione . Il  sostegno  a trovi  orizzontali , o verticali , ove 
d’  imboccatura  notabile  si  trotti  , è 1’  unico  sinora  , che  possa  in  ca- 
nali solitari  utilmente  praticarsi  • 

Quanto  però  nello  cateratte  sono  agevoli  da  abbsssare  le  paratoie  , 
altrettanto  difficilmente  nel  sostegno  a travata-  si  assestano  le  travi, 


X O R C N A 


4» 

per  poco  che  'eia  abbondante  e impetuosa  1’  acqua  da  escludere , e 
ampia  la  bocca:  di  modo  che  non  è mai  pronta  la  chiusura,  e resta 
talvolta  incompiuta  , qualora  anche  un  eoi  trave  per  accidente  obbli- 
quamente  negl’  incastri  s’  impegni  e costringa . L’  aprimento  all’  op- 
posito  non  è malagevole  , e può  rendersi  facilissimo  . Se  dunque  si 
potesse  combinare  la  somma  facilità  nel  chiudere  per  mezzo  delle  por- 
te , colla  facilità  di  aprire  con  le  travi , si  avrebbe  per  simili  canali 
solitari  raccolto  il  buono  de’  sostegni  diversi  , immaginati  sinora  , in 
un  solo  sostegno,  rimosse  le  inconvenienze.  E questo  è il  soste- 
gno appunto  , cui  sto  per  descrivere  . Ma  come  anche  i fiumi 
più  limpidi,  ch’escono  dagli  emmissarj  de’  laghi,  non  vanno  esenti 
da  posature  , e però  vuol  ben  dire  accidente  raro  che  a ridosso  delle 
porte,  nel  tempo  che  stanno  chiuse,  specialmente  per  Inngo  tempo, 
non  s’  accoglino  materie , così  necessità  riohiede  , che  abbia  in  oltre 
con  se  il  novello  sostegno  gli  opportuni  artiiìzj  , onde  sgombrare  e 
pulire  la  platea  anteriore  da  sedimenti?  In  tutti  que’  sostegni  a por- 
te , cui  ni’  è accaduto  di  vedere , bo  sempre  osservato  essere  di  non 
piccolo  imbarazzo  e fastidio  cotale  ingombro , che  da  se  1’  acqua  po- 
trebbe pur  divertire  , se  1’  arte  ve.  la  disponesse . Iu  questo  pertanto 
lio  cercato  di  unire  agli  altri  snoi  proprj  anche  questo  vantaggio . E 
perchè  non  è raro  il  caso , che  i nostri  concepimenti  o non  del  tut- 
to , o imperfettamente  almeno  rispondano  all’  intenzione  , non  sarà 
fuor  di  proposito  il  dire  , che  sin  dall’anno  1773  è stato  con  fab- 
brica grandiosa  costrutto  un  tale  sostegno  in  fianco  dell’  Adige  alia  Ba- 
dia nel  Polesine  di  Rovigo . Quella  derivazione  , detta  P Adi  getto  , 
ha  dodici  piedi  Veneti  d’imboccatura:  la  porta  diecioilo  di  altezza  . 
11  maneggio  del  sostegno  è riescito  facile  ; e ancorché  stia  chiuso  tal- 
volta mezz’anno  continuo,  in  brevi  istanti  si  sgombra  dalle  sabbie  , 
che  vi  mette  dinanzi  1’  Adige - 

AB  BC  sono  le  due  imposte  della  porta,  che  chiudono  P imbocca- 
tura AG-f^ao.  a.  fig-  4'  )•  Potrebbe  ta  porta  essere  anche  di  una  so- 
la imposta,  se  fosse  moderata  l’ imboccatura.  Aperte  si  annicchiano 
nell’  incavature , come  CKM , AHT , tutte  preparate  in  pietra  viva 
nelle  sponde  della  fabbrica  CR  , AS , perchè  P acqua  tragitti  senza 
incorrere  in  risalti  : al  qual  effetto  si  foderano  di  buone  tavole  di  La- 
rice anche  nelle  facce  interne,  il  che  non  si  pratica  nelle  porte  co- 
muni de’  sostegni , non  dovendo  far  esse  P uffizio  di  sponde  all’  ac- 
qua corrente , come  le  nostre . Nel  mezzo  d’  ogni  imposta  sono  ta- 
gliate le  consuete  portelle , quanto  è più  possibile  basse  e vicine  al- 
la platea  , le  paratoie  delle  quali  si  sollevano  dalla  sommità  della  por- 
ta , com’  è in  costume . D è un  incastro  verticale  scalpellato  in  pie- 
tra viva  per  ritenere  un  capo  delle  travi  DE  da  coricarsi  P u- 
na  sull’  altra  orizzontalmente . Dall’  opposta  parte  in  E P incastro 
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corrispondente,  ove  P altro  capo  delle  travi  tuoi  applicarsi,  è incavato 
in  un  grosso  cilindro  di  larice  eretto  , e rattenuto  verticalmente  , e 
volubile  intorno  al  proprio  asse  . L’  uffizio  di  questo  incastro  mobile 
e t è di  ritenere  le  travi  assestate  al  pari  | dell’  opposto  in  pietra  D,  ob-\ 
Idigaio  in  sommità  il  cilindro  da  una  spranga  di  ferro  , copie  nella 
lig.  5.  ; e qunlor  venga  levata  la  spranga  , ed  esso  rivolgasi  nn  pooo 
sull’  asse,  come  nella  fig.  6.,  le  travi  tutte  ad  nn  tratto  da  se  «i 
disira  ingoino  , e vadano  a seconda 'dell*  acqua  . Nel  fondo  delle  due 
nicchie  in  pietra  per  le  imposte  della  porta , CKMAHT  siano  fatti 
due  fori  K , H di  grandezza  proporzionata  alla  natura  e quantità  del- 
le materie  che  possono  deporsi  temporaneamente  dinanzi  alle  porte 
chiuse , come  quelli  che  debbono  dar  loro  passaggio  per  mezzo  de* 
corrispondenti  condotti  KO  HN  , formati  di  viva  pietra  e massiccia 
nel  vivo  della  fabbrica , cui  diremo  sfogatoi . La  platea  anteriore 
RGIAS  sia  per  tanto  divisa  dalla  groppa  IL  in  due  piani  inclinati  , 
uno  verso  r apertura  K , e 1’  altro  verso  H , perchè  l’acqua  più  a- 
gevolmente  incalzi  e trasporti  per  esse  i sedimenti.  A qneste  aper- 
ture vanno  applicate  le  paratoie  di  legno  da  aprirsi  e chiudersi  dal- 
1’ alto  della  tabbrica.  Li  due  incastri  stabili  a,  b in  vicinanza  del 
ponte  X sono  di  riserva  per  qualche  straordinaria  esigenza  . V,  Y 
sono  i dne  casellini , ove  sta  al  coperto  1’  argana,  che  con  le  consue- 
te catene  serve  ad  aprire  la  porta,  e a frenarne  il  moto  nella  chiusu- 
ra. Descritta  la  costruzione  del  nuovo  sostegno,  e tutte  le  sue  con- 
dizioni, mi  -fo  ad  esporne  brevemente  il  maneggio. 

Aprimento  del  Sostegno . - T.  " ‘ 

Si  riconosca  primieramente  se  v*  abbia  posatnra  a ridoaso  della 
porta  , ed  essendosene  in  qualche  coma  , s’  aprano  gK  sfogato]  , e I» 
si  dia  scarico  nel  canale  inferiore.  Chiusi  gli  sfogalo)  ; si  assestino 
tante  travi  orizzontali  nell’  inravatnre  1).  E , quanto  è sufficiente 
por  prevalere  di  alcun  poco  al  pelo  del  fiume  esternamente  appoggia- 
to alla  porta  . S’aprano  di  poi  le  portelle  ,’e  1’ acqua  entrando  nella 
conca  GUADE  si  pareggi  col  fiume  . Coll’ argana  s*  aprano  I’  imposta 
della  porta  , e si  assicurino  alla  sponda  cogli  uncini  a quest’ Oso  pre- 
parati . Assicurate  le  porte  , si  levi  la  spranga  di  ferro , che  ritietfd 
•il  cilindro  di  larice  E dal  rivoltarsi  intorno  al  proprio  asse,  e la  pres-  * 
siooe  dell’acqua  sulle  travi  lo  fa  tosto  girare,  come  mostra  l’espe- 
rienza; e le  travi  tutte  ad  un  tratto  piombano  a basso,  e si  veggo- 
no una  dietro  all’  altra  comparire  nel  canale  inferiore  , donde  si  trag- 
gono poi,  e si  mettono  al  siouro  ; ed  il  sostegno  è aperto. 
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'■Chiusura  del  sostegno. 

La  chiusura  ò cosi  agevole , che  non  vuole  con  molto  discorso  es- 
tere descritta  . Con  le  catene  dell’  argina  ai  va  da  ambe  Je  parti  mo- 
derando 1’  abbrivo  dell’  imposte  , e rattenendole  perchè  gradatamen- 
te ti  vadano  1*  una  all’altra  accostando,  nè  per  impeto  conceputo 
cozzino  insieme  violentemente  nell’  incontrarsi . 8’  avverta  in  oltre  di 
tener  aperti  nell’  atto  della  chiusura  così  gli  sfogato},  come  le  por- 
tello , perchè  minor  parte  d’  acqua  incalzi  contro  la  porta  medesima  . 
In  istanti , e con  dieci  e più  piedi  d’  altezza  d’  acqua  corrente  nel- 
1’  Adige  si  chiude  questo  sostegno  nel  sito  sopra  mentovato.  Chi  vo- 
lesse proteggere  le  porte  dall’  ingiurie  del  tempo  , potrebbe  su  quat- 
tro pilastri  erigere  un  semplice  tetto,  che  le  difendesse,  bastando  a 
quest’  oggetto  di  ricoprire  ]di  - latta  la  testa  del  cilindro  E,  ed  impe- 
ciare il  rimanente.  É perchè  a sostegno  ehiuso  non  abbiano  a trat- 
tenersi in  copia  potature  sulla  platea  anteriore  , debbe  il  custode  li- 
na volta  alla  settimana  aprire  le  portello  della  porta  , e gli  sfogato} 
laterali,  perchè  si  sgombri  di  mano  in  mano  delle  materie,  che  van- 
no sopravvenendo.  - • • ’ 

Questo  è il  sostegno , che  ho  ragionevolmente  denominato  a porta 
• travata,  di  cui  dimostra  1’  esperienza  la  praticabilità  anche  su  » 
fiumi  della  natura  dell’ Adige.  >• 

Può  talvolta  però  accadere,  (die  trattandosi  di  fiume  soggetto  per 
grandi  escrescenze  « rialzarsi  moltissimo  del  pelo , si  rendano  di  so- 
verchio pesanti  le  porte  e difficilmente  maneggevoli , se  siano  a tutta 
altezza  costrutte.  Un  ripiego  soffre'  da  adoperare  al  bisogno  mirabilmen- 
te . Si  costruiscano  le  porte  con  le  due  travi  maestre  AB  , CD  (tav.  a. 
fig.  7.)  a tutta  la  somma  altezza  necessaria,  e si  compisca  il  lavoro 
delle  porte  sino  in  EF  solamente,  cioè  a quell’  altezza  discreta,  che  si 
crede  opportuna  per  gli  stati  ordinar}  del  fiume,  e facile  al  maneggio, 
quasi  la  porta  esser  dovesse  la  EAGF.  Ne’  due  pezzi  rimanenti  EB, 
FD  delle  travi  maestre  s’  intagli  un’  incavatura  verticale . A misura 
del  bisogno  vi  si  assestino  orizzontalmente  tavoloni  sciolti,  come  ah, 
cd,  ec.  ,'  i quali  possano  poi  dimettersi,  cessato  il  bisogno  . Per  tal 
modo  non  s’aggravano  di  peso  soverchio  le  porte  nell’  uso  ordina- 
rio, e a’ impedisce  teroporaneameute  la  sormoutazioue  ne’ casi  stra- 
ordiuarj . 
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OSSERVAZIONI 

INTORNO  ALLE  ROTTE  DE’  FIUMI 

DI  AJYTON-MAJUO  LO  UGNA . 


Le  rotte  ne’  fiumi  grandi  non  tono  avvenimenti  con  frequenti  , 
onde  trar  si  possano  sperieoze  e documenti  giornalieri . E chi  ha 
d'ordinario  il  carico  di  otturarle  o non  è da  tanto,  o non  *’  avvisa 
di  far  conserva  de'  ripieghi  spremuti  dal  .bisogno , e dagli  artifizj  a- 
do  pera  ti  a misura  delle  circostanze.  Quindi  e , che  tolti  alcuni  prin- 
cipj  generali,  1'  impresa  è per  lo  più  condotta,  dal  caso,  e a discre- 
zione di  gente  prezzolata  , che  per  interesse  dilunga  almeno  1’  opera 
se  non  manca  talvolta  di  fede  per  averla  da  ricominciare . Eppure  sa- 
rebbe utile  cosa  oltremodo  , che  di  simili  fatti  fosse  trasmessa  memo- 
ria per  norma  ne’  casi  avvenire , sicché  potesse  a poco  a poco  ri- 
stringersi sotto  regola  quello  , eh’  è Cuora  una  pratica  dispendiosa  e 
mal  sioura . Siami  pertanto  lecito  di  fare  il  primo  passo  , giacché  gii 
avvenimenti  deplorabili  nell'  Adige  , e nel  Canai-bianco  dell’  anno  1774 
possono  non  essere  sterili  argomenti  di  nuove  utilissime  considera- 
zioni . Cinque  rotte , ed  un  generale  dirupamento  degli  argini  furo- 
no le  memorabili  conseguenze  d’  una  piena  straordinaria  accaduta  ia 
quel  fiume  a’  primi  di  Maggio.  E oorne  per  sovrano  comando  ebbi 
l’incarico  generale  di  rimettere  l’ acque  in  obbedienza  negli  alvei  ab- 
bandonati , e di  restituire  gii  arginamenti  e le  difese  a condiziona 
piu  robusta  e durevole  , che  non  era  da  prima , così  non  ho  manca-, 
to  di  mettere  a profitto  tutte  le  occasioni , che  mi  ai  offerivano  per 
aggiugnere  dal  canto  notizie  e norme , così  alla  parte  teoretica , co- 
me alla  pratica  tanto  utile  , e forse  più  che  non  conviene  negletta, 
dell’  idrometria . 

I.  Nessuno  eh’  io  sappia  prima  del  Zendriiù  lia  parlato  fra  gl’  Ita- 
liani delle  rotte  ne’  fiumi  grandi.  Quest’  uomo  benemerito  della  ma- 
teria dell’  acque  dopo  di  aver  trattato  a dilungo  nel  capitolo  XI.  del 
suo  libro  delle  Leggi  e fenomeni  dell’  acque  correnti , intorno  a que- 
sto particolare,  discende  a proporre  il  metodo  in  uso  a suoi  tempi 
di  chiuderle  , e di  mettere  in  miglior  difesa  le  situazioni  danneggia- 
te . Ma  se  per  mano  di  nn  solo  non  a’  erige  fabbrica  ordinariamente  ; 
non  sarà  fuor  di  proposito , che  nuove  osservazioni  ai  accumulino , e 
ai  aggiungano  alle  sue  , quasi  nuovi  materiali  da  porre  in  opera  ; ne 
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forse  per  altro  mezzo  potranno  mai  avanzarsi  lo  nostre  cognizioni  in 
questa  materia  intralciatissima  dell’  acque  . 

La  strada  che  ho  tenuto  in  queste  operazioni  è diversa  da  qnella  ; * 
eh’  ei  suggerisce  in  gran  parte  ; e coma  non  è lecito  fare  delle  cose 
proprie  con  le  altrui  paragone , quando  non  è mestieri , cosi  griderò 
esponendo  i principi  co’  quali  mi  son  condotto  , e gli  artifizj  , che  ho 
messo  in  uso  onde  ottenere  il  mio  fine,  lasciando,  che  altri  formi  su 
tutto  quel  giudizio  che  crederà  più  giusto  e conveniente  . 

II.  Cercando  dunque  d’  internarmi  nel  suggetto  , poiché  1’  occasio- 
ne, madre  di  gran  cose,  lo  richiedeva,  mi  feci  a ragionare  in  questo 
modo . La  chiusura  d’  una  rotta  non  altro  importa  fra  noi , fuorché 
rimettere  nell’  apertura  fatta  dalla  violenza  dell’  acque  , 1’  arginamen- 
to di  terra,  eh’  esisteva  4a  prima,  ti  che  il  fiume  ritorni  ad  incas- 
sarsi nel  suo  alveo  nat  urale^Ma  perchè  non  è possibile  di  avanzarsi 
dai  due  capi  della  rotta  con  semplice  terra,  che  verrebbe  asportata  dal 
corso  dell’  acqua  , ragion  vuole,  che  se  ne  protegga  1’  avanzamento 
con  materie  più  pesanti  e superiori  di  forza  a quella  del  fiume.  £ 
come  poi  accostandosi  sempre  più  verso  il  filone  dalle  teste  della  rot- 
ta, ove  l’acqua  d’  ordinario  ha  minor  corso , riesce  tempre  piu  vio- 
lento il  movimento  , e ricresce  più  e più  a misura  che  inoltrandosi 
il  lavoro  si  va  ristringendo  la  bocca  , cosi  è necessario  che  le  mate- 
rie adoperate  per  cuoprire  l’avanzamento  della  terra  dai  due  capi 
verso  il  mezzo , siano  più  e più  resistenti  proporzionatamente  a- 
gii  aumenti  di  velocità  , che  va  acquistando  il  fiume  di  mano 
in  mano  . Non  essendo  dunque  la  forza  da  viaoere  da  priuoipio  e- 
guale  alla  forza  da  vincere  in  progresso , e minore  incomparabilmen- 
te di  quella , contro  cui  ai  dee  lottare  in  fine  della  chiusura  : come 
appunto  cammina  per  gradi  1’  ostacolo  da  superare  , oosì  dee  proce- 
dere per  gradi  la  resistenza  , onde  spalleggiare  il  trasporto  della  ter- 
ra, e l'avanzamento  del  lavoro.  Questo  ragionamento  semplicissimo 
mi  fe  intanto  conchiudere , che  molto  mal  a proposito  si  adoperava- 
no le  travi  da  principio  fitte  in  terra  , che  come  resistenza  più  di 
tutte  potente  a reprimere  il  corso  , andava  naturalmente  riserbata 
nel  progresso  , e moltiplicata  gradatamente  in  fine  dell’  operazione . 
Quindi  un  risparmio  considerabile  di  spesa  , e di  tempo , forse  più 
della  spes»  computabile  e prezioso  . 

III.  Si  costuma  nel  Polesine  di  Rovigo  da  molti  anni  di  rivestir» 
con  erba  sala  seccata,  o con  paglia  di  segata  due  o tre  zolle  di  temt 
grassa  e compatta , ritenute  con  quattro  legami  della  stessa  pianta  , 
o con  itprochi,  siocliè  una  massa  ne  risulta,  detta  comunemente  vol- 
para, di  dieciotto  pollici  circa  di  lunghezza , larga  più  di  sei,  e in- 
torno a quattro  profonda  , pesante  dodici , • sin  quindici  libre  a peso 
Veneto.  Non  può  esprimersi  a quante  occorrenze  istantanee  soli’  aeque 
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potrebbe  estendersi  1'  uso  della  volpara  , diffuso  che  fosse . D:ie 
uomini  esperti  nella  state  sogliono  fabbricarne  più  di  mille  . Su  que- 
ste  pertanto  presi  a far  fondamento  particolarmente  ; su  gruppi  di 
tre  insieme  collegate  con  vermene  di  vinco  ; su  gabbioni  cilindrici 
tessuti  con  tralci  di  salcio  o di  vite  di  ben  sette  piedi  di  altezza,  e 
due  e mezzo  di  diametro  ; e su  mezzi  gabbioni  . Venia  per"  tal  modo 
a preparare  una  scala  di  resistenze  sempre  crescenti , lo  quali  proteg- 
gendo gradatamente  1’  avanzamento  della  terra  , rimettessero  a mag- 
gior distanza  dai  capi  della  rotta,  che  non  solessi,  la  fìtta  de’  pali. 
Cosi  fu  in  effetto  ; e nelle  rotte  del  Canal-bianco  prima,  e dall’  Adi- 
dige  a Lusia  in  seguito,  mi  riuscì  in  modo  questa  economica  dispo- 
sizione, che  non  credo  inutile  lo  stabilire  su  tali  principi  , e sulla 
fède  dell’  esperienza  alcune  regole , onde  chiudere  le  rotte  grandi  e 
profonde  , che  tutto  o per  la  massima  parte  distraggono  il  fiume  dal 
tronco  maestro  , qualora  da  se,  attesa  1’  altezza  della  campagna  sot- 
topposta , non  arrivino  ad  incassarsi  1*  acque  in  gran  parte . Nel  qnal 
caso  nè  tanto  artifizio , nè  tanta  forza  richiedesi . 

IV.  Si  riconosca  dunque  in  primo  luogo  col  mezzo  della  trivella  la 
natura  del  terreno  per  tutta  la  bocca  della  rotta,  onde  accertarsi,  evo 
particolarmente  si  riscontri  il  miglior  tratto  di  terra  soda  e tenace  , 
sfuggendo  il  fondo  sabbioso  o fradicio,  quant’  è più  possibile. 

Stabilito  cosi  a un  di  presso  il  sito,  ove  pnò  tornar  bene  1’  ultima 
chiusura,  o la  stretta  della  rotta  , come  suol  dirsi,  corrispondente  al 
sito  di  miglior  fondo , si  segni  con  travicelli  fitti  a larghi  intervalli 
per  1’  imboccatura  1’  unghia  o il  piede  dell’  argine  nuovo  con  la  dire- 
zione , che  più  credesi  opportuna , onde  migliorare  la  condizione  di 
quel  tronco  che  vnol  ristabilirsi . Due  di  questi  segnali  siano  distinti 
dagli  altri,  i quali  rispondano  a quell’ apertura  prossimamente,  nel 
mezzo  della  quale  s’  è prefissa  la  stretta.  Si  spianino  in  seguito  li 
dne  capi  o teste  dell’imboccatura,  sicché  disposte  in  dolce  declive, 
siano  agli  operai  accessibili  per  ogni  parte;  e ti  cominci  ad  avanzare 
con  la  semplice  terra  nell’  sequa  all’  uno  e all’  altro  capo  con  nna 
fronte  almeno,  che  occupi  la  metà  dell’argine  in  base,  sorgendo  cogli 
strati  di  terra  da  principio  fuor  d’acqua  , anche  tre  soli  piedi,  e non 
deviando  mai  dalla  traccia  de’  travicelli  già  fitti  in  acqua  . Prosegua- 
si questo  lavoro  sinché  si  riconosce,  ohe  la  terra  resiste  abbistanza, 
e non  viene  trasportata  dal  corso.  Subito  dopo  si  cominci  al  fiume, 
nella  direzione  de’  paletti , a fondare  e tessere  un  arginello  di  vol- 
pare , che  sorga  fuor  d’  acqua  , e spalleggi , avanzando  , il  lavoro  di 
terra  , che  avanza  del  pari  , e lo  segna  fedelmente.  Ma  questo  pro- 
gresso ha  pure  il  suo  confine  ; mentre  reggendo  , che  la  volpara  lan- 
ciata all’  acqua  vien  rapita  dalla  corrente,  si  prenda  a fondare  e pro- 
seguire 1’  arginello  co*  gruppi  accennati  ( $.  IH.  ) di  tre  volpati» 
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costipate , tino  a fior  d"  acqua  : si  faccia  poi  1’  alzamento  fuor  d’  ac- 
qua colle  volpare  semplici  a cotali  stipe  soprapposte . Intanto  si  con- 
tinua col  favore  di  questo  nuovo  arginello  ad  avanzarsi  colla  terra 
lateralmente  . Ma  via  via  crescendo  il  ristrignimento  dell’  imboccatu- 
ra , e accelerandosi  1’  acque  , forz’  è ricorrere  al  mezzo  gabbione  per 
fondamento  dell’  arginello  da  seguitare  : finalmente  succede  a questo 
il  bisogno  di  far  uso  del  gabbione  intero  . 

V.  Inoltrati  così,  quant’  è possibile,  e non  essendo  più  permesso  di 

ftrnseguire  con  tale  lavoro,  divenendo  troppo  violento  il  eorso  del- 
’ acqua  , conviene  necessariamente  dar  mano  alla  palafitta  , e avan- 
zar protetti  dal  paradore.  L’acqua  correrne  per  la  rotta  Colomba» 
a Lusia  aveva  cento  novanta  pertiche  Venete  di  larghezza  . Senza  al- 
cuna palificata  , col  metodo  sopra  esposto  , si  ridusse  ad  una  sezione 
di  sole  trenta  pertiche  di  luce  ; sì  che  potemmo  avanzarsi  in  pochi 
di  , coll’argine  di  terra  così  coperto,  quaranta  pertiche  dal  capo  su- 
periore, e cento  venti  dall’  inferiore  al  sito  determinato  per  la  stret- 
ta , senza  ricorrere  alla  fitta  de’  pali . 

Prima  dunque  di  dar  mano  al  paradore,  e alle  contemporanee  pa- 
lificate, si  fortifichi  la  testa  inferiore  delia  bocca,  così  ristretta  , al 
segno  che  si  crede  più  opportuno,  dovendo  il  progresso  del  lavoro 
essere  fatto  dal  capo  superiore  a seconda  del  fiume  , di  modo  che 
l’ interiore  sostener  deve  vie  maggior  urto,  quanto  più  dal  superiore 
va  crescendo  l’avanzamento;  e cotale  fortificamento  si  fa  di  gruppi 
di  volpare  , e di  volpare  semplici  , rialzando  i’  opera  sopra  1’  acqua 
a scarpa  , e riducendo  la  stipa  a qualche  piede  di  larghezza  in  som- 
mità , secondo  la  natura  del  fiume , e cacciando  terra  indietro  , la 
qnnle  per  tal  modo  viene  ricinta  per  ogni  parte  contro  gl’  intacchi 
della  oorrente . Assicurata  la  testa  inferiore,  si  pensi  al  modo  di  pa- 
lificare adattato  all’  indole  del  fiume  e del  fondo  , alla  maggior  o mi- 
nor bassezza  della  campagna  , e a tutte  lo  altre  circostanze.  Si  pon- 
deri , e si  riconosca  a quale  apertura  minima  si  potrà  a un  di  presso 
ridurre  1’  ultima  fiocca  della  stretta,  e aia  questa  per  esempio  di  set- 
te pertiche  al  più,  come  può  comodamente  ottenersi  snll’  Adige.  Il 
paradore  , la  prima  palafitta,  e la  contro-palafitta  possono  con  que- 
sta proporzione  distribuirsi , sì  ohe  quattro  volte  maggiore  doli’  a- 
pertnra  della  stretta  sia  il  paradore  in  circa  : tre  la  prima  palafitta  , 
e due  la  seconda.  Il  più  o meno  è riserbato  al  giudizio  del  diretto- 
resecondo le  circostanze. 

AB  è il  paradore  ( tav.  ».  fig.  8.  ) ; CD  la  prima  palificata  messa 
a un  di  presso  ove  recapitar  deve  a perpendioolo  il  ciglio  del  nuova 
argine  , la  quale  per  tanto  alla  rotta  di  Lusia  riuscì  lontana  dal  pa- 
radore otto  pertiche  crescenti  ; EF  la  aeoonda  palificata  distante  dalla 
prima  sedici  piedi  al  più;  GH  la  linea  degli  Orboni  (Vedi  Zendrini 
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a>  luogo  eife  ) ; IK  quella  ilo’  contraorboni  a gruppo . Questo  è tut- 
ta il  complesso  delle  palificate,  ch'io  credo  indispensabile  nelle 
rotte'  di  un  gran  fiume  , come  l’  AJigo,  rilevato  di  fondo  sopra  il 
piano  delle  aggiaccati  campagne.  Non  parlo  de’  collegamenti,  pel  pa- 
radore , e per  1’  altre  palificate , conte  cose  che  possono  vedersi  per 
disteso  nel  Z end  rini . vR 

VI.  Si  ordiscano  per  tanto  i tela}  del  pandoro , e delle  due  pala- 
fitte; e prima  che  crescano  le  difficoltà,  si  conficchino  effettivamen- 
te tutti  gli  appoggi  degli  orboni  e contraorboni  , cioè  le  due  linee 
di  pali  GH , 1K  . Ma  sì  dia  maoo  nel  tempo  stesso  al  paradore  da  B 
verso  A ; alla  prima  palificata  da  G verso  D : alla  seconda  da  P ver- 
so E . Nel  paradore  si  moltiplichino  gli  edifizj  , e nell’  altre  palafitte 
meno  a proporzione,  affinché  la  fitta  di  tulle  le  palificate  sia  con- 
temporanea , ed  abbia  termine  ad  un  temuft  ,y  misura  che  il  para- 
dore va  avanzando  y*i  proseguisca  1’  interinesso  lavoro  alla  testa  su- 
periore , e la  stipa’  di  mano  in  mano,  non  più  di  gabbioni,  ma  di 
volpare  e gruppi  di  volpare  s’  inoltri  coperta  dal  paradore  ; e dietro 
a tale  argineilo  si  continui  pure  il  trasporlo  della  terra  , onde  viep- 
più ristrignere  la  bocca  ( tav.  a.  fig.  9.  i - Giunti  coll’ argineilo  in  B 
quasi  dirimpetto  al  punto  D,  si  pieghi  l’andamento  verso  D,  c vi  si 
inetta  capo  : con  che  si  venga  a chiudere  e formare  la  testa  superio- 
re . Così  si  viene  ad  abbracciare,  e striglierò  il  complesso  delle  pali- 
ficate, cui  diremo  il  castello,  col  lavoro  di  terra.  Ma  questa  opera- 
zione vuol  esser  fatta  mentre  i pali  non  si  tocchino  ancora  nelle  pa- 
lafitte (.altrimenti  riohiederebbesi  sforzo  maggiore,  riducetelo  essa, 
e costrignendo  tutta  1’  energia  , e la  corrente  dell'  acqua  al  castello . 
Fatto  questo , si  proseguisca  con  calore  la  fitta  de’  pali , nè  s’  inter- 
rompa mai  aino  al  compimento  (lavorando  giorno  e notte.  E intanto 
da  ambedue  le  teste  si  aviezi  col  lavoro  delle  volpare , e si  abbrac- 
cino i capi  della  iccondà*pa  latina  EF,  strignendo  sempre  più  P ope- 
razione al  castello,  sicché  finalmente,  quando  sia  oompiuto  e fortifi- 
cato il  castello , sia  del  pari  e con  temporaneamente  tutta  1’  apertura 
ridotta  al  sito , e alla  misura  convenevole  della  stretta , siccome  di- 
mostra la  fig.  9.  Frattanto  sia  parimenti  approntato  tutto  1’  occor- 
rente deposito  de’  materiali  per  le  stretta , consistente  in  un  ammas- 
so di  volpa».,,  grappi  di  volpare,  sacci»  d’ ogni  sorte  riempiuti  di 
terra,  e cose  simili,  il  quale  vuol  essere  so  prabbou  dante  . Fra  il  pa- 
ndoro , e la  prima  jpalificata  si  costruisca  uu  ponte  su  piccole  barche 

£iatte  largo  alnaeno  dodici  piedi,  e altrettanto  dalla  prima  palafitta 
intano  ; s sull’ intervallo  parimenti , tra  la  prima  e la  Seconda  pa- 
lafitta, si  forasi  un  tavolata  di  dieci  piedi,  sicché  restino  sci  piali 

Ìi.  apertura  tea  esse. , aia  póma  palificata..  Stabilito  il  momento  det- 
1 Stretta  si.  dispongano , ed  istruiscano  gli  opera}  tu  modo , che 
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girando  pel  tavolato,  e pel  ponte  , sempre  e » fori»  vengano  lanciati 
li  materiali  «opradeacritti  nell’acqua  tra  il  poate  e la  prima  palafit- 
ta , e tra  la  prima  palafitta  e il  tavolato.  Sorto  il  materiale  'fuor 
d’acqua,. ai  concorra  da  ambe  le  teste  della  stretta,  e con  barche, 
a gittar  terra  di  buona  qualità  tra  il  ponte  e il  paradore , sì  che  qui- 
vi a’  alzi  prima  di  tutto  l' argine  , che  stagna  ogni  trapelamento  , e 
stabilisce  la  sicurezza  dell’operazione. 

VII.  Veduto  in  generale  della  chiusura  delle  rotte , alcuni  avverti- 
menti vogliono  aggiugnersi  per  gli  accidenti,  che  non  possono  pre- 
vedersi , e utili  in  qualche  circostanza. 

Sogliono  disporsi  lungo  il  paradore  , e tal  volta  superiormente  al- 
cuni speroni  di  travi  , perche  respingano  il  corso  dell’  acqua  dalla 
rotta  , e lo  rimettano  fnel^ronco  del  fiume.  Questa  pratica  può  es- 
sere utile  , e non  v polsi  gu-aicu rare , potendolo  richiedere  la  posizio- 
ne e l’indole  della  rotta  diverse  altre  circostanze.  Nella  rotta  dei 
Canal-bianco  non  ne  ho  fatto» uso  , perchè  superflua.  In  quella  di 
Lusia  sull’  Adige  un  soli"  sperone  parventi  indispensabile  in  testa  dei 
paradore.  Ho  giudicato  più  dannoso  che  utile  il  ripiego  di  moltiplicar- 
ne la  fitta , atteso  il  fondo  di  ben  ventotto  piedi  Veneti , che  aveva 
il  fiume  lungo  il  paradore , fondo  cni  non  voleva  tormentare  mag- 
giormente, od  accrescere  co’  moti  vorticosi,  che  avrebbe  1’  acqua 
preso  inevitabilmente.  Sogliono  in  oltre  , qualor  eia  il  fondo  instabi- 
le, moltiplicare  le  palafitte  incredibilmente.  Ma  si  pnò  con  rispar- 
mio considerabile  di  spesa  , e di  tempo  vincere  anche  questa  diffi- 
coltà. Ho  osservato  sali’ Adige  diversi  luoghi  di  antiche  rotte,  e 
v’  ho  scoperto  in  moltissime  sino  a sei  ordini  di  palificate  parallele . 
Primieramente  lo  spazio  interposto  tra  1*  unghia  , e la  cresta  dell’  ar- 
gine da  ristabilirsi , non  vuole  assolutamente  essere  ingombrato  da 
palafitte , ma  di  sola  buona  terra  riempiuto -Jion  può  giammai  legar- 
si fà  terra  col  trave,  e i pali  non  reggono^  lungo  contro  la  spinta 
de’  terreni  . Siane  prova  agli  occhi  una  serie  di  rotte  su  questo  fiu- 
me, ove  le  palificate  o sono  rovesciate  del  tutto  dal  peso  dell’ argi- 
namento , o inchinate  moltissimo  a segno  di  render  mal  sicuro  I’  ar- 
gine soprapposto . E tanto  l’esperienza  mi  fe  conoscere  pericolosa,  o 
incanta  la  pratica  di  lasciar  i pali  nell’  interno  dell’  argine  , che  non 
ho  diflirolra  di  consigliare  ad  estrarne,  e reciderne  quel  più  eh’ è 
possibile,  prima  di  addossarvi  I’  arginamento.  Così  ho  finto  puntual- 
mente nelle  rotte  principali  prese  l’anno  >774  » '775-  All’  instabi- 
lità poi , e infedeltà  de*  fondi  può  in  altri  modi  rimediarsi  , e al  più 
con  una  sola  palificata  aggiunta  alle  descritte.  Si  figgano  dunque  per 
tutta  la  fronte  della  stretta  lunghe  travi  squadrate  contigue  del  tut- 
to tra  di  se  , e combaciate  colla  prima  palafitta  maestra  in  modo  , 
che  ognuna  recapiti  precisamente  alla  fessura  delle  due  travi  prossime 
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dell»  palafitta  medesima  , C si  battano  » fioc  il’  acqua , ai  die  ricer- 
chino miglior  fondo  colla  punta  , e chiudano  i vani  della  prima  pa- 
lificata. Questo  ripiego  vale  assai  più  che  diversi  ordini  di  palafitte 
disposti  con  intervallo  tra  di  se.  Che  se  poi  tale  sia  la  natura  del 
fondo  , e cosi  grande  la  profondità  generatasi  , e il  corso  del  fiume  , 
che  non  convenga  riposare  su  questo  solo  espediente  , un  "altro  ne 
additeremo  sicurissimo.  Si  stacchino  due  argineili  di  discreta  mole  , 
1’  uno  di  sopra  , 1'  altro  di  sotto  del  castello,  i quali  vengano  ad  ab- 
bracciarlo , e tendano  ad  unirsi  in  un  punto  , ove  collo  scandaglio 
siasi  riconosciuta  la  campagna  più  alta , che  non  è in  altra  parte  cir- 
convicina . La  ( tav.  a.  fig.  io.  ) ne  mostra  la  disposizione  , e la  condot- 
ta. E come  è una  operazione  questa,  che  richiede  brevissimo  tempo, 
mentre  contemporaneamente  si  procede  dall' mi»*  e dall’altro  ramo 
MP,NQ,  e si  avanza,  spalleggiando  versoci  fiume  il  terreno,  che 
si  conduce  con  volparono  fatti  di  rami  di  salce  ju  luogo  d’erba  sala, 
con  gabbioni,  saccbi  di  terra,  ed  altrv materiali  pesanti,  cosi  va  elT 
la  commisurata  colle  altre  in  modo,  che  terminata  la  fitta  de’ pali 
nel  castello,  siano  ad  un  tempo  i due  capi  P , Q ridotti  alla  distan- 
za tra  di  se  di  pochi  piedi , sicché  possano  distendersi  sul  vano  QP 
alcune  grosse  travi  , che  a guisa  di  ponto  diano  comunicazione  ai 
rami  . Sull’  uno  e sull’  altro  di  questi  si  tengano  materiali,  come  s’  è 
detto  per  la  stretta  ( $.  VI.  ) Primieramente  quest»  operazione  sicu- 
ra., e spedita  fa  l’effetto  mirabile  di  tener  in  colio,  e riogorgata  nel- 
la vasca  MNPQ  l’^cqu»  , e ,’di  torle  la -/Sona  di  escavare  le  palafitte 
del  castello  nell’atto  non  meno  dell’ operare,  che  nel  dar  la  stretta. 
In  oltre  incamminata  che  sia  la  stretta  al  castello  , se  mai  succeda 
qualche  improvviso  accidente  , che  la  metta  in  dubbio  , ad  un  trat- 
to si  dà  la  stretta  al  vano  PQ  . j 

Vili.  Un  passaggio  non  Preveduto  , che  si  fe  1*  Adige  una  notte 
verso  la  testa  inferiore  delìfeastcllo  , nella  rotta  più  grande  di  Luskgc 
per  cui  s’  era  fatta  strada  l’  acqua  sotto  le  punte  de’  pali  pel  tratto  di 
quattordici  piedi  m’  obbligò  a pensare  , e a far  uso  della  terza  pala- 
fitta a fior  d’  acqua  , che  bo  detto  , e anche  di  questo  secondo  srti- 
fìzio  ; sicché  in  pochi  di  con  una  profondità  viva  ove  di  ventotto  pie- 
di , ove  di  trenta  , s’è  chiusa  felicemente  la  rotta  . 

IX.  Prima  di  abbandonare  questo  suggetto  , siami  lecito  di  esporre 
altra  idea  ancora  di  prendere  una  gran  rotta,  ove  il  corso  sia  violen- 
tissimo , e malagevole  in  conseguenza  la  fìtta  de’  pali . Se  le  rotte,  onde 
ho  fatto  parola  , fossero  accadute  in  quelle  parti , ove  1’  Adige  corre  in 
ghiaia , che  non  erano,  e dove  1’  impeto  della  corrente  è assai  grande, 
com’  è noto  a obi  conosce  1'  indole  di  questo  gran  fiume  d’ Italia  , 
n’avrei  certamente  fatto  uso,  non  senza  sicurezza  d’ottimo  riuscì- 
mento  • La  ( fig.  si.  tav.  a.)  metterà  piu  del  discorso  incbisro  la  cosa. 
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Si»  per  tinto  AB  la  bocca  iteli»  rotta.  Con  gabbioni,  tacchi-,  vot- 
paroni  , falcine  , ed  altro  limile  materiale  ai  prepari  nel  mezzo  delta- 
rotta  , o più  propriamente  nel  sito  del  maggiore  spirito  della  rotta  r 
un  recinto  CDEF  di  senti  o più  pertiche  di  fronte;  secondo  1’  csten- 
tione  della  rotta  ; rilevato  sopra  il  pelo  dell’  acqua , qve  portando 
terra  per  ogni  parte  con  barche  o per  ponti  sopra  barche  costrutti  , 
•venga  a riempierti  lo  spazio  CDEF,  e formarsi  di  lui  isoletta  nel 
cuor  della  rotta , ohe  in  dne  divida  it  corpo  dell’  acqua  uscente  per 
la  bocca  AB.  Se  1’  estensione  lo  comportasse  , potrebbe  la  bocca  nel- 
lo stesso  modo  partirli  in  tre  o più  diramazioni  per  mezzo  di  più 
d’ una  iioletta.  L’operazione  è facile,  non  essendo  Tacque  per  altra 
parte  violentate  , e ritrovandosi  in  libertà  di  trarsi  alla  destra  e sini- 
stra parte,  ove  non  se  le  oppongono  ostacoli  . Fatto  queste;  »’  intra- 
prendano i lavori  niellatimi  contemporaneamente  in  entrambe  le  dira- 
mazioni , che  per  una  sola  bocca  si  sono  prescritti  poch’  anzi.  Es- 
sendo ripartita  l’acqua,  è facile  da  vedere,  che  la  sua  forza  è pare 
divisa  . Quindi  e a molto  maggiori  angustie  potrebbero  ridarsi  le 
strette  con  minore  apparecchio , e me n contrastate  riuscirebbero  le 
operazioni  di  gran  lunga,  che  non  sarebbe  , se  con  tutto  il  fiume  , 
e contro  tutta  la  sua  corrente  unita  si  avesse  da  lottare  . Tutto  il  ri- 
manente poi,  mutBta  proporzione,  corno- s’  è detto  di  sopra. 

E questo  è quanto  m’occorreva  di  dire  intorno  alla  chiusura  delle 
rotte , e quanto  su  la  fede  delle  mie  sperienze  sull’  Adige , e sul  Ca- 
ssai-bianco posso  veridioamente  tramandare  su  questa  importantissi- 
ma materia . 
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DESCRIZIONE  > 


D’  UNA  NUOVA  LIVELLA  A DOCCIA  DI  CRISTALLO 
E CANNOCCHIALE 

DI  ANTON-MAHIO  LO  MONA. 


Qualora  non  riesoa  agevole  , o èia  dalle  circostanze  interdetta  la 
pratica  di  commetterai  all’ acque  de’  condotti,  e fosse  campereccia , 
fatta  stagnante  , per  una  livellazione  ohe  richiegga  esattezza,  convien 

fer  livellare  riposar  sulla  fede  di  qualche  strumento  necessariamente. 

nel  caso  ancora  , che  «’  incontrino  tra  via  stagni  e fossi  d’  acqua 
ferma  , uno  strumento  è sempre  indispensabile  , onde  legare  insieme 
le  livellazioni  fatte  coll’acqua  stagnante,  la  quale  vuol  ben  dire  ra- 
rissimo accidente,  che  per  lungo  tratto  continui,  e non  sia  or  in  u- 
no,  or  in  altro  orizzonte  costituita.  Ma  tante  condizioni  esige  un  os- 
servatore, e non  senza  ragione,  in  ordine  a se  , e per  rispetto  alla 
sicurezza  dell’  operare , che  forse  desideriamo  ancora  ,e  non  so  se  po- 
trà così  facilmente  rinvenirsi,  uno  strumento  da  livellare,  che  a tut- 
te le  istanze  sodisfaccia  pienamente.  L’occasione  d’  una  lunghissi- 
ma livellazione  m’  Ila  convinto  della  necessità  d’  nna  livella  esatta, 
e di  facile  struttura  e maneggio;  e l’occasione  stessa  m’  ha  indotto 
a pensare,  e immaginare  in  seguito  questa,  cui  sto  per  descrivere. 
Chi  s’è  procacciata  l’orizzontale,  da  prolungare  colla  vista,  sopra  li- 
na retta  perpendicolare  alla  direzione  di  un  grave  reso  penzolo;  chi 
sulla  superfìcie  di  colonne  equilibrate  tra  di  se  di  un  qualche  liquo- 
re; e chi  le  ha  combinate  insieme  entrambe  in  un  medesimo  Stru- 
mento, una  quasi  a rettificazione  dell’  altra . .Quindi  le  livelle  diver- 
se che  si  veggono  descritte  rii  tanti  Autori  . Ma  non  havvi  poi  chi 
non*  convenga , cha  a tutte  le  livellazioni  quella  si  debba  preferire, 
che  può  praticarsi  coll’acqua  stagnante  di  laghi.,  fossi,  o simili  ri- 
cettacoli d’acque  scolate  . Parventi  dunque  di  poter  conchiudero., 
col  consenso  di  tutti  , doversi  più  che  d’  altro  far  uso  dell’  orizzon- 
tale de’  liquori  in -quiete,  subita  , facile,  e indipendete  dalla  mane 
dell*  artefice.  £ che  non  essendo  sempre  all’  occorrenza  pronte  1’  ao- 

2 u e stagnanti  delle  campagne  , si  -avrebbe  potuto.,  emulando  quasi  le 
lise  campestri , con  un  picciolo  canale  o doccia  artificiale  con  entro 
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un  liquore  , di  cui  la  superfiriè  fosse  distesa  e continua , dalle  di- 
mensioni in  fuori , ottenere  una  fossa  portatile  , e sicura  al  pari  del- 
la campereccia . Volili  poi  che  questo  pensiero  non  era  venuto  in 
mente  a me  solo  . Se  n’  ha  un  saggio  in  Vi truvio  tra  gli  antichi , in 
Mariotte  tra  i moderni . La  mia  livella  per  altro  è assai  diversa,  an- 
corché fondata  sui  medesimi  principj  ; e se  ne  può  fare  il  confronto. 
Decidano  poi  gl’  intendenti  qual  di  tutte  ineriti  la  preferenza  . Il  si- 
gnor Selva  ottico  Veneto  con  somma  diligenza  ne  ha  fabbricate  di- 
verse . Sembra  che  al  fatto  e all’  esperienza  regga  1’  ordigno  mirabil- 
mente, e risponda  all’intenzione. 

I.  ABC  { tav.  3.  fig.  i.  ) è una  doccia  cilindrica  di  cristallo  chia- 
ro e senza  bolle  , lunga  venti  pollici  Veneti  , e d’ intorno  a quindici 
linee  d'  interno  diametro  , chiusa  nell’  estremità  B , C , e con  una 
sola  apertura  in  A a guisa  d’  imbuto,  per  cui  possa  infondersi  un  li- 
quore nella  doccia  . 

BDE  ( tao.  3.  fig.  a.  ) è una  guscia , o un  mezzo-cilindro  cavo 
di  metallo,  in  cui  può  esattamente  incassarsi  la  doccia  di  cristallo 
pel  capo  D ammovibile,  e annesso  per  viti  alla  guscia  , essendo  termo 
stabilmente  1’  altro  capo  K. 

HFG  ( fig.  3.  tav.  3.  ) è una  piastra  di  metallo  vista  in  pianta  , 
alla  quale  va  annesso  con  viti  il  pezzo  K incavato  che  la  sostenta  . 
Questa  piastra  vista  di  prospetto  è la  DGE  ( tav.  3.  fig.  4.  ) , la 
quale  porta  in  D una  nocella  , in  E una  vite  EI  a spire  sottilissime 
e frequenti  . Colla  nocella  si  unisce  alla  cassa  BDE  ( tav.  3.  fig.  a.  ) 

in  D , e con  la  vite  in  É . 

SLTTL  ( tav.  3.  fig.  3.  ) rappresenta  1*  intera  livella  montata  sul 
treppiede,  io  coi  vedesi  l’uffizio  del  pezzo  K,  il  quale  riceve  nella 
sua  cavità  un  pezzo  di  metallo,  che  sorge  dalla  piastra  TT  , che  for- 
ma ed  nnÌ9ce  fa  testa  del  treppiede  ; il  qual  pezzo  K viene  assicura- 
to , quando  occorre , al  treppiede  per  mezzo  di  una  vite  , che  sta  di 
sotto  della  piastra.  Con  la  vite  IE  s’alza  ed  abbassa  la  livella  per 
piccoli  intervalli  ; purché  siano  le  spire  frequentissime  e delicate  , 
essendo  libero  in  D il  movimento  . 

_ OBTS  ( tav.  3.  fig.  6.  ) dimostra  la  livella  della  ( tav . 3.  fig.  5.  ) 
vista  di  fronte  con  altre  parti,  che  vi  vanno  aggiunte.  R,  T sono 
dne  tubetti  di  metallo  annessi  stabilmente  e uniti  ai  due  capi  della 
livella  in  M , N . Nel  primo  R sta  nicchiata  la  lente  oggettiva;  nel 
secondo  T 1’  oculare  co’  fili  incrocicchiati  vicino  al  foco.  Al  capo 
T si  applica  1’  occhio  ad  un  forellino  : e senza  cannone  che  congìun- 
ga  i due  tubi  'estremi  si  traguarda,  essendo  le  lenti  messe  siccome 
a compiuto  e chiuso  cannocchiale  converrebbero . 

U tubo  io  R è annesso  alla  testa  della  livella  non  ammovibile  e 


fissa . L’  altro  coll’  oculare  è attaccato  alla  guscia  ; essendo  la  testa 
S , corrispondente  alla  D ( tav.  3.  fig.  a.  1 , quella  cbe  può  rimuo- 
versi liberamente  per  estrarre  e pulire  il  cristallo  quando  occorre . 

L’  orlo  b d della  guscia  ( tav.  3.  fig.  5.  ) di  metallo  è tirato  ed 
appianato  esattamente  , sicché  tutti  t suoi  punti  siano  in  un  mede- 
simo piano  per  tutta  la  lunghezza  b d . V asse  del  cannocchiale  & 
messo  in  un  piano  parallelo  al  piano  dell7  orlo  b d.  Nell’appiana- 
mento di  quest’  orlo  , e nella  collocazione  dell’  asse  consiste  la  cura 
maggiore  che  aver  dee  l’artefice  nella  fabbrica  di  questa  macchinet- 
ta , dalle  quali  operazioni  dipende  essenzialmente  la  squisitezza  dello 
•frumento  . 

II.  E quanto  all’  nso  ; s’ intenda  infusa  acqua  tinta  di  carmino  per 
l’ imbuto  S ( tav.  3.  fig.  5.  ) nella  doccia  di  cristallo  in  tanta  quan- 
tità , quanto  è sufficiente  per  pareggiare  o sopravvauzare  di  poco  l’or- 
lo b d . Si  otturi  con  sovero  e pece,  se  si  vuole  , la  bocca  S , ripa- 
rando il  liquore  dall’ agitazione  del  vento,  dalla  pioggia,  e dall’ aria 
medesima  placidissima  , che  potrebbe  incresparne  la  superfìcie.  Con 
la  vite  I s’  alzi  o s’  abbassi  pian  piano  il  caonone  , sinché  il  liquore 
rada  egualmente  per  tutta  la  lunghezza  del  cristallo  l’orlo  b d.  As- 
sicurato 1’  osservatore  essere  1’  orlo  medesimo  o nello  stesso  piano  , 
o in  un  piano  parallelo  alla  superficie  del  liquore  stagnante,  traguar- 
di pel  cannocchiale  lo  scopo.  È certo  dalla  costruzione,  che  la  linea 
per  cui  1’  osservatore  traguarda  , sarà  quanto  può  esserlo  il  liquore 
medesimo  in  perfetta  positura  orizzontale . E siccome  egli  ha  sotto  gli 
occhi  una  superficie  continua  d’  acqua  stagnante  di  un  piede  c mez- 
zo di  lunghezza,  in  cui  ha  campo  di  ricoooscere  l’ andamento  del  pe- 
lo relativamente  all’orlo  b d,  cosi  è ben  difficile  che  non  s’accorga 
prontamente  d’  ogni  divario.  E perchè  nel  rivoltare  che  si  fa  dello 
strumento  in  ogni  battuta,  fermo  uel  mezzo  tra  i due  termini  il  trep- 
piede , potrebbe  accadere  che  1’  asse  del  cannocchiale  passasse  in  al- 
tro piano  orizzontale  , cbe  non  conviene  : sul  cannone  di  cristallo  so- 
no segnate  nelle  estremità  alcune  lineette  parallele  tra  di  se  e al- 
1’  orlo  della  guscia  , affinchè  possa  ridursi  la  superfizie  del  liquore 
nello  stesso  piano  orizzontale  (li  prima . ' 

E questa  è la  fabbrica , e l’ uso  della  nuova  livella , che  m’  era 
proposto  di  descrivere  in  questa  memoria . 
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RELAZIÓNE  NE'  FIUMI 

TRA  IL  RESTRIGNIMENTO  DELLE  SEZIONI 

a 

L’  INTRODUZIONE  DI  NUOVE  ACQUE 

DI  ANTON-MARIO  LO  DONA. 


\ 


Alcune  osservazioni  possono  sembrare  « prima  vista  sterili  e di 
ninna  conseguenza  , che  col  tempo  divengono  feracissime.  Ciò  potreb- 
be confermarsi  con  esempli  tratti  dalla  tisica  non  meno  che  dalle  più 
sublimi  parti  della  geometria  . Come  d’  una  sementa  accade  , la  qua- 
le giace  infruttifera  sinché  a promoverne  lo  sviluppo  non  concorro- 
no le  forze  esterne  necessarie  , cosi  è delle  osservazioni  da  principio 
solitarie  e neglette,  le  quali  poi  con  altre  relative  o dipendenti  col- 
legate promovono  una  scienza  , e formano  bene  spesso  il  fondamen- 
to di  nuove  dottrine. 

Una  pertanto  vo’  esporne,  fatta  due  anni  fa  , che  -potrebbe  non 
essere  del  tutto  inutile,  se  fosse  coltivata  , qualor  si  tratti  d’unione 
d’  acque,  che  non  è forse  la  parte  più  chiara  ed  intesa  dell’  idrometria. 


OSSERVAZIONE. 

9 

I.  L acqua  d’  nn  canale  AB  ( tav.  5.  fig.  7.  ) arrivata  ad  un  par- 
ti-acqua B dividevasi  in  due  egualmente  ne’  rami  BC  , BD.  L’im- 
boccatura del  ramo  BC  era  armata  di-chiaviche,  perchè  talvolta  tut- 
ta 1’  acqua  avea  da  scaricarti  pel  solo  BD  : e T altra  BH  avea  un  re- 
golatore di  pietra  semplicemente.  Cosi  per  patto.  Scorrea  dunque 
1’  acqua  per  BD  liberamente , ma  dopo  un  buon  mezzo  miglio  divi- 
devasi di  nuovo  disegualmente  in  due  parti , ohe  discorrevano  ne’  ca- 
naletti DE  , DF . La  circostanza  di  questa  ripàrtigione  m’ invogliò  a 
fare  l’ esperienza  seguente  . 

Feci  chiudere  la  bocca  BG  del  ramo  BC , ai  che  tutta  l’ acqua  tra- 
gittavasi  pel  ramo  BD  uaoendo  e divertendoti  ne’  canali  minori  DE, 
DF  . Segnai  sul  parti-acqua  D , eh’  era  di  pietra , l’altezza  dell’ acqua s 
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dopo  pero  dì  aver  Waoiàto  passare  una  grossa  ora  , perchè  1’  acque 
acn  dessero  più  indizio  di  crescere,  e si  mettessero  in  istato  perma- 
nente. Dopo  di  questo  feci  riaprire  rimboccatura  BG  , attendendo 
che  di  bel  nuovo  si  rimettessero  Tacque  nello  stato  di  prima.  Cor- 
rendo pertanto  T acqua  divisa  come  da  principio  per  BC  , BD  , ri- 
strinsi eoa  travicelli  assettati  nel- fondo' e alle  sponde  , a guisa  di  re- 
golatore la  bocca  DI  in  modo  che  riuscisse  la  sua  larghezza  uguale 
alla'  metà  delia  larghezza  di  tutte  due  insieme  le  imboccature  DK  , 
DI  quanto  più  esattamente  poteva'  ottenersi . Otturai  poscia  cqa  fa- 
scine e terra  la  bocca  DK  , avendo  prima  messi  alcuni  segni  rango 
la  ripa  del  canale  BD , onde  accertarmi,  che  il  rincollo  indotto  da 
cotale  ristrignimento  non  si  rendesse  sensibile  sino  all’  imboccatura 
B1I;  e attesi  che  le  acque  si  componessero  in  permanenza  ^di  stato. 
Assicuratomi  dunque,  che  il1  ringorgo  'non; giungeva  seiwibìlfhente  al- 
T insù , che  a poche  pertiche  di  distanza  d all’  imboccatura  DI,  andai 
a riconoscere  qnant7  era'  l'alzamento  insorto  al  parti-acqua  D . Mi  sor- 
prese non  poco  il1  vedere  , ohe  per  quanto  polca  l*  occhiò  discerne- 
re , il  pelo  dell'acqua  toccava  il  segno  precisamente,  cui  era  dessa 
giunta  allorché  tutto  il  canale  AB  era  stato  costretto  , chiuso  BC  , a 
scaricarsi  per  le  due  bocche  iasione  DI . DK , cioè  per  una  larghez- 
za doppia  della  larghezza  attuala  . E vi  ristette  sinché  feci  ridurre  le 
distribuzioni  allo  stato  di  prima  . Questa  è l'osservazione  fatta. 

II.  Certo  è'  inumo-  che'-le  due  bocche  - in  D doveano  insieme  sca- 
ricare effettivamente  un  corpo  d’  aoqùa  doppio  dell’ ordinario  nel  pri- 
mo caso  ; come  dovea  pure  scaricare  la -sòia  destra  DI  nel’ secondo  i ohe 
messe  le  bocche  DK  , DI.  insieme  in  pari 'circostanze  della  sola  h»o- 
Ca  DI  , quanto  al  corpo  d’  acqua  da  scaricare  , l’acqua  poggiò  di  fat- 
to nell’  uno  e nell’  altro  caso  alla  stessa  altezza  sensibilmente,  e che 
per  conseguenza  non  avrebbe  errato,  chi  trattandosi  di  conoscere 
qual . alzamento  avrebbe  prodotto  io:  D tutu  T acqua  del'  canate  AB 
trasmessa  per  le  bocche  DK  , DI  insieme  , avesse  proposto  di  chiude- 
re una  delle  due  boccho-,  coinè' DK1,- tròni' toccando  il  canale  BC  , e 
di  costrignere  la  metà  dell’  acqua  del  canale  AB  a tragittarsi  tutta 
per  la  sola  borica 'DI , ridotta  all»:  metà  dotte-  larghezza  delle  duo  in- 
sieme prese , asserendo  chef  altezza  tnsorta  iiu  D sarebbe  stata  sen- 
sibilmente T altezza  ricercata . La  cosa  merita  -qualche'  considerazione 
per  parta  degli  Idrometri'!  • I m perciò  oc  hè'  ■ se  mai  la  relazione  , che 
sembra  penare  tré:- il  rritrignimeoto  d’-  uri  fiume,  e T introduzione 
nello  stesse- fiume  d’  un  nuovo  corpo  -d’  acqua,  avesse ’•  limiti  cosi 
stretti  , che  senza  Barare  gra  vi  strino  si  potessero  ideile  sperienze  fatte 
sullo  ristrigoùnonto  deile  lezioni  d’ut»  dito  fiume-,  sperienze  non  e- 
stremamente  «dìffieiiii  da.  farsiv  .dedurre  .argomenti  non  irragionevoli 
per  determinare  gli  effetti  d’ un'  introduzione  d’  acque  nuove  nello 
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stesso  fiume  , «perimento  all’  opposito  ohe  for«e  non  può  in  grande 
{àrsi  giammai,  qual  vantaggio  non  «i  ritrarrebbe  dal  poter  indagare 
e riconoscere  un  magistero  , un’  operazione  della  natura  più  compli- 
cata e recondita  dai  fenomeni  d’  un»  più  semplice  incomparabilmente? 

III.  In  efletto,  ristrignendo  la  sezione  di  un’acqua  corrente , i fe- 
nomeni che  ne  risultano  son  questi. 

1.  Che  l’acqua  s’ alza  di  pelo  più  e più  secondo  che  il  ris  frigni- 
li] euto  è maggiore.  ni 

2.  Che  se  il  fondo  è invincibile , I’  acqua  si  compone  nella  seziona 
ristretta  a maggior  altezza , che  non  ave»  da  prima  ; ma  non  si  rifà 
poi  della  diminuzione  con  altrettanto  guadagno  in  altezzza  , essendo 
a’  ordinario  questo  alzamento  tenue  in  confronto  della  perdita  fatta 
in  larghezza. 

3.  Che  il  compenso  è riposto  nella  velocità  acquistata  molto  mag- 
giore di  prima  ; sì  che  tra  il  piccolo  aumento  di  altezza,  e il  grande 
di  celerilà,  si  pareggiano  le  partite  , e passa  l’acqua  velocemente  per 
la  sezione  minore  nello  stesso  tempo  , che  passava  men  veloce  per  la 
sezione  maggiore. 

IV.  Che  se  il  fondo  sia  amraovibile,  1’ acqua  nella  sezione  ristret- 
ta ne  corrode  una  parte  e acquista  profondità , sicché  per  rispetto 
ad  nna  orizzontale  fissa  parrà  talvolta  , dopo  stabilite  e rassettate  di 
corso  le  acque , che  il  fiume  non  siasi  sensibilmente  alzato  di  pelo  , 
quando  1’  altezza  viva  è realmente  cresoiuta  in  un  con  la  velocità 
conseguente , e l’ operazione  è fatta  per  escavamento  di  fondo . 

Ora  si  paragonino  questi  fenomeni  colle  apparenze  de*  fiumi , al- 
lorché vengono  arricchiti  di  nuove  acque  , e ai  vedrà , che  almeno 
in  genere  tuttociù  che  accade  nella  sezione  ristretta  di  un  fiume  , 
accederebbe  similmente  nella  sezione  naturale  aumentandola  di  nuo- 
ve acque . Ne’  vasi  intanto  non  è discorde  la  teoria  dall’  osservazio- 
ne del  J.  1-  potendosi  facilmente  dimostrare  il  seguente  teorema. 

. , .:iy  ■>  : 
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Si  ; ! leni)  I ih  Mr  il.  . 

e una  data  quantità  d’  acqua , somministrata  da  ttn  getto  pe- 
renne, esca  prima  da  un1  ibivs  K scavato  nel  fondo  d’  una  conserva 
AD  ( tav.  3 . fig.  8.  ),  in.  cui  mantenga  ella  l’altezza  che  le  compe- 
te DF;  ed  esca  poi  pel  foro  Gid’ altra1  sottoposta  conserva  LI,  essen- 
do la  sezione  del  loro  Etili  volte  maggiore  della  sezione  G,  e vi 
faccia  1’  altezza  IN,  dioo , che  1’  altezaa  IN,  è la  velocità  con  cui 
uscirà  1’  acqua  dal  foro  G , sarà  agnale  , ciascuna  a ciascuna  , all’al- 
tezza DP  , e alla  velooitài  che  avrebbe  in  K una  quantità  d’acqua  n 
volte  maggiore  di  prima  , la  quale  avesse  da  uscire  pel  foro  K della 
conserva  AD.  , ‘un  ■ - ‘ ' -i 
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Imperciocché  chiamate  Q la  (lata  quantità  <P acqua  , F la  sezione 
del  loro  K,f  quella  del  foro  G,  A l’altezza  DF  , X l’ altezza  IN  , e 
generalmente  A1'™  la  velocità  pel  foro  K,  X1 'm  quella  pel  foro  G: 
essendo  la  quantità  d’  acqua  nscente  pe’  fori  K , G la  medesima  , 
•ara  manifestamente  Q — FA Ma  F — nf  per  supposi- 
zione, dunque  nA‘  *»  sa  X' , e facendo  escire  pel  foro  K una  quan- 
tità d’  acqua  n volte  maggiore  di  Q,  sia  Y l’altezza  DP  a cui  ai  do- 
vrebbe ella"  comporre,  e Y‘ :m  la  sua  velocità  al  foro  K.  Sarà  del 
pari  nQ  = FY‘!";  ma  Qt=FA,,,B,  e però  nQ  =: /1  FA' :m.  Dunque 
V*  "*  =:  nA' :m . E »»'■  e ritrovato  n A,:",  = X,,mj  in  conseguenza 
y,  _ x>  " , e Y ~ X . H che  ec. 

V.  Ma  quanto  a’  fiumi  la  teoria  rigorosamente  non  altro  ci  •ammi- 
nistra, che  il  teorema  seguente;  non  potendosi  nell’acqua  correnti 
assumere  le  velocità  iti  alcuna  determinata  ragione  delle  altezze,  co- 
me può  legittimamente  farsi  ne’  vasi , sulla  fede  di  tante  e tante 
volte  replicate  sperienze. 

' : : «f  a r • . t 

TEOREMA. 

Se  un  fiume  in  istato  permanente  venga  ristretto  nella  larghezza 
di  qualche  sua  sezione  , oppure  cresca  per  1’  unione  d'  altro  fiume  ; 
« qual  ragione  ba  la  larghezza  della  sezione  intera  alla  larghezza  del- 
la sezione  ristretta  , tal  ragione  abbia  tutto  il  fiume  cresciuto  al  fiu- 
me di  prima  : sarà  la  velocità  nella  sezione  ristretta , scaricando  il 
fiume  di  prima,  alla  velocità  nella  sezione  intera,  scaricando  il  fiu- 
me cresciuto,  reciprocamente  come  l’altezza  che  farà  nella  ristretta 
il  fiume  di  prima  all’altezza  che  farà  nell’intera  il  fiume  cresciuto. 

Sia  A l’ altezza  della  sezione  intera  ; L la  sua  larghezza  ; V la  mez- 
zana velocità  : ed  A'  l’ altezza  della  sezione  ristretta  ; L'  la  sua  lar- 
ghezza, e V'  la  mezzana  velocità.  Sia  poi  Q la  quantità  dell’ac- 
qua che  scarica  in  nn  dato  tempo  il  fiume  per  ogni  sezione  ; sarà 
ALV  = Q . Ma  la  quantità  dell’  acqua  è la  medesima  prima  e dopo 
del  ristringimento  ; dunque  sarà  parimenti  A'L' V' = Q = ALV.  Po- 
sta per  tanto  L : L'  n : 1 , sarà  L'  = L : n , e però  A'  V'  = n AV . 
Di  nuovo  sia  A"  l’altezza  della  sezione  dopo  l’accrescimento  del  nuo- 
vo fiume,  L"  la  larghezza,  V"  la  mezzana  velocità,  Q"  la  quantità 
totale  dell’  acqua;  sarà  A"L"V',  = Q;  ed  è poi  per  ipotesi  L : L' 

Q"  : Q,  cioè  Q"  : Q ::  n : 1 ; in  conseguenza  Q"  = n Q = A"L"V"  = 
nALV . Ma  L"  = L.  Dunque  A"V"  — n AV . E si  è dimostrato  su- 
periormente A'V'  = nAV.  Sarà  dunque  A"V"  = A'V',  e V'  ; V":: 
A"  : A' . Il  che  eo. 

VI.  Che  se  le  velocità  potessero  estimarsi  secondo  qualche  ragio- 
ne delle  altezze,  si  potrebbe,  come  nelle  conserve,  dimostrare,  ohe 
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se  il  fiume  venisse  ristretto  alia  metà,  al  terzo  ec.  della  larghezza 
primiera , seguirebbe  nella  sezione  ristretta  la  stessa  altezza , e la  stes- 
sa velocità,  che  si  avrebbe,  se  per  la  sezione  intera  si  faoesse  passare 
un  fiume  doppio,  triplo  ec.  del  fusine  di  prima. 

VII.  Queste  sono  le  considerazioni  nate  dall'occasione  di  quell’e- 
sperimento che  accennai  da  principio , che  ho  creduto  utile  di  disten- 
dere in  carta  su  questo  suggetto  . Se  mi  si  offeriranno  incontri  di 
replicare  con  accuratezza  e di  proposito;  più  che  non  potè*  fare  in 
quello;  le  sperienze  , e le  osservazioni  intorno  al  ristringimento  del-, 
le  sezioni  ai  qualche  piccolo  fiume,  e,  .sull’  immissione  nello  stesso 
fiume  di  nuove  acque,  non  lascierò  di  profittarne  certamente.  Sa- 
rebbe oltre  modo  importante , che  si  riconoscesse  l’ estensione  di 
questa  relazione,  l' influenza  che  potrebbero  avervi  le  diverse  circo-. 
stanze,.*  i limiti  dell’ uso  che  se  ne  potrebbe  fare  nell’  idrometria .. 
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BEL  RIPARO  ISTANTANEO 

DALLE  CORROSIONI  DE’  FIUMI  ' 


JNTON-MARIO  LORGNA. 


Non  di  rado  intraviene  ne’  fiumi  grandi  arginati , che  nel  tempo 
d’ una  piena  insorga  coti  milita  e potente  corrosione  al  piè  (l’un  argi- 
ne, la  quale  scalza  ogni  riparo,  intacca  furiosamente  il  corpo  dell’  ar- 

Ene,  fa  crollare  6 dirupar  la  terra,  e mette  una  sitnazione  in  perico- 
gravissinro.  E vuol  ben  dire  fortuna,  che  sempre  vi  s'  incontrino 
«1  riparo  uomini  esperti, -e  i materiali  occorrenti  al  bisogno-  D’ ordi- 
nario aui  Po,  tali’ Adige,  e su  molti  altri  fiumi  s’ingrossa  1’  argine 
alla  campagna  a furia,  e ti  rincalza,  rimettendo  alle  spalle  ciò  che 
ai  va  perdendo  di  fronte . Ma  forse  potrebbe  esser  questa  una  causa 
non  ultima  di  tante  Innate,  sinuosità,  svolte  acutissime  e risentite 
che -si  riscontrano  ne’  nostri  fiumi  incassati  per  arginamento-.  Talora 
•e  l’ intacco  non  ba  estensione , e sia  sul  principio  , sogliono  con  ma- 
terie pesanti  gettate  al  fondo  rallentare  il  progresso  della  corrosione; 
ma  se  il  fondo  è grande , e ricresca  tuttavia  la  piena  o persista  , non 
a’ ottiene  sì  prontamente  l’intento,  che  non  abbia  prima  il  fiume  ri- 
dotta a poco  la  mole  dell’argine,  e bene  spesso  abbandonando  i di- 
rettori l’ opera  per  disperazione  di  arrestare  la  corrosione  accadono 
le  rotte  . Coti  per  esperienza  fatale  in  entrambe  le  rotte  di  Lusia 
nell’Adige,  delle  qnali  s’ è parlato  nella  IV.  Memoria. 

Costumano  ancora  taluni  nell’  Adige  di  riparare  ad  un’  instantane* 
Corrosione  con  palificate.  Ma  P occasione  di  pratioere  somigliante  di- 
fesa non  è poi  questa;  quand'anche  cotti  natura  di  riparo  non  avesse 
altronde  difetti  tali,  onde  proscriverla  da  fiumi  grandi  intieramente, 
anche  a titolo  di  preservazioae  degli  argini . La  fitta  in  un  fondo 
corroso  e scompaginato  non  fa  ohe  smuovere  e disporre  sempre  più. 
il  terreno  circostante  a cedere  alla  violenza  dell’acqua,  e ai  moti 
vortiooai,  ohe  v’induce  per  giunta  l’obice  verticale,  che  sq,  le  op- 
pone . 

Riflettendo  a lutto  questo  in  atto  di  dovermi  appigliare  a qual- 
che ripiego  necessariamente , eh’  è ben  diversa  circostanza  dal  riflet- 
tervi fuor  d’ oocasione , riconobbi  che  facea  d’  uopo  combinare  molti. 
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effetti  con  un  espediente  solo,  efficace  , e di  semplice  apparecchio. 
Altrimenti  o la  mancanza  de’  materiali , o la  tardità  e complicatezza 
delle  operazioui,  o tutto  insieme  potevano  render  lunga,  difficile,  e 
vana  ancora  l’intrapresa.  Dopo  varii  tentativi  uno  semplicissimo  me 
ne  riuscì  cosi  felicemente  in  varie  occasioni , che  penso  di  farne 
conserva  , e descriverne  1’  artifizio  e I’  uso  . Egli  è si  rirhoto  e non 
cosi  facile  a cadere  in  mente,  che  merita  un  luogo  tra  queste  Me- 
morie . Scandagliato  primieramente  il  fondo  da  riparare  istantanea- 
mente, si  leghi  al  capo  d’ una  lunga  corda  un  sacco  pieno  di  terra 
o più  d’uno,  se  la  violenza  dell’acqua  lo  richiedesse.  Si  prenda  di 
questa  corda  tanto  tratto,  quant’è  l’intervallo  dal  fondo  del  fiume 
alla  sommità  dell’argine  con  qualche  braccio  di  più.  Si  avvolgano 
tutto  intorno  alla  corda,  cominciando  al  sacco,  grossi  manipoli  di 
lascine  verdi  o secche  in  modo  che  la  lesta  d’uua  raggiunga  la  coda 
dell’altra,  e con  buoni  sprechi  o cordicelle  minori  si  leghino  lB 
giunture  fortemente,  e le  fascine  di  tratto  io  tratto;  e la  corda 
cammini  sempre,  quasi  midollo,  per  tutta  la  lunghezza  dell’involto, 
il  quale  vuol  essere  almeno  uguale  alla  profondità  scandagliata  del 
fiume  sino  a fior  d’  acqua  . La  maggiore  o minor  forza  del  fiume  nel 
sito  corroso  sia  norma  pel  diametro  maggiore  o minore  da  darsi  al 
fascio.  Ma  non  le  fascine  solamente,  li  tralci  di  vite,  li  rami  di 
qualunque  albero  recisi  sul  fatto  , i fusticeili  di  sorgo  , le  canne  pal- 
ustri, l’erba  sala,  la  paglia  lunga,  e somiglianti  materie,  tutto 
può  venire  a sesta  , secondo  le  circostanze  e il  bisogno,  e adoperarsi 
utilmente  per  formare  o ingrossare  la  stipa  d'intorno  alla  corda.  La 
tav.  3.  fig.  9.  dà  un’idea  di  questo  semplicissimo  apparecchio.  Se 
ne  formi  per  tanto  hpon  numero,  e cominciando  al  capo  superiore 
della  rosa,  ai  vada  dall’ argiue  abbandonando  all’acqua  il  sacco,  e 
ritenendo  a se  1’  involto , che  dovrà  calarsi  a poco  a poco  accompa- 
gnando 1’  avanzamento  del  sacco  . Tosto  poi  che  questo  trovi  il  fer- 
mo , e vi  si  alletti,  si  applichi  quello  alla  sponda,  e il  capo  superio- 
re della  corda  si  leghi  ad  un  paletto  fitto  sull’  argine . Se  dall’  inchi- 
narsi del  paletto , e dal  tendersi , che  fa  la  corda  ai  comprenda  che 
il  sacco  vuol  discendere,  si  svolga  la  conia,  e di  nuovo,  fermo  che 
sia  il  sacco , la  si  leghi  al  paletto . Se  ne  disponga  in  seguito  conti- 
guamente l’uno  all’altro  quel  numero  ohe  basta  a cuoprire  l'argine 
dalla  corrosione  , c se  ne  sopra  ponga  un  altr’  ordine  , se  mai  l’ impe- 
to fosse  grande.  Cessata  la  piena,  si  poò  agevolmente  ricuperare  il 
sacco,  la  corda,  e tutto  il  materiale,  onde  sostituire  al  provigionale  ed 
istantaneo  un  riparo  permanente.  Il  sacco  col  suo  peso  fii  le  funzioni 
d’Ancora,  e di  mano  in  mano  che  l’energia  dell’acqua  gli  va  cavan- 
do di  sotto  il  terreno  , segue  quello  a profondarsi  sinché  detta  ener- 
gia sia  dalla  resistenza  superata  ■ Il  disporsi  che  fanno  quest’  involti 
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in  iscarpa,  e il  cedere  delle  lascine  all’ arie  dell’ acqua,  le  toglie 
la  forza.  Sull’ effetto  del  legname  sottile,  te  della  acarpa  da  confe- 
rirai ad  ogni  aorta  di  riparo  au  i fiumi  molto  acconciamente  parla 
nel  suo  Discorso  #uH’ Arno  il  Vivimi.  E il  celebre  ab.  Frisi  nel  suo 
libro  de’  fiumi  commenda  a ragione  le  fascinate  dell’  Olanda  , eh’  io 
pure  sotto  diverse  forme , ma  sempre  di  arbusti , e tralci  di  salcio 
o di  vite,  sono  andato  da  qualche  anno  propagando,  specialmente 
ne’  grandi  ripari  fatti  sull’  Adige , ove  corre  in  arena . 

E tanto  è il  freno,  e il  rintuzzamento  dell’ acque,  che  fanno  po- 
tai materie  , che  non  ho  potuto  allontanarmene  neppur  per  gl’  im- 
provisi bisogni  d’  una  rosa  da  fermare  sul  momento , e a grandi  pro- 
fondità, di  che  ho  avuto  esperienze  utili  in  diverse  occasioni. 
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DISSERTAZIONE 

SOPRA  IL  -QUESITO 

Quali  vantaggi  o danni , e in  quale  stato  d’ acqua  produca  nel  Sistema 
generale  d‘  un  fiume  la  moltiplicità  de’  suoi  sbocchi  nel  mare* 
Con  quali  principj  se  ne  debba  fissar  il  numero,  e la  direzione  ; 
e con  quali  pratiche  stabilirne  la  sussistenza,  massimamente 
per  le  acque  scarse,  e per  V opposizione  de’  venti 

PRESENTATA  AL  CONCORSO  DEL  MDCCXCIH. 

DAL  SIGNOR  ABATE  PIETRO  ZULIANI 

COAOJrJTJ 

V 

DALLA  REALE  ACCADEMIA  DI  SCIENZE  , E BELLE  LETTERE  DI  MANTOVA. 
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. INTRODUZIONE. 

I.  La  Reale  Accademia  colla  pubblicazione  di  questo  problema 
nell’  atto  che  invita  per  la  seconda  volta  ed  eccita  pi’  ingegni  colti- 
vatori  della  materia  delle  acque  a promuovere  maggiormente  e per- 
fezionare la  cotanto  utile  e necessaria  scienza  del  governo  de'  fiumi, 
assicura  colia  sua  autorità  o mette  fuori  di  controversia  , che  la  qua- 
lità degli  sbocchi  de’  fiumi  in  mare  influisce  nel  sistema  generale  de* 
medesimi  , e che  ogni  fiume  di  corso  continuato  e rassettato  si  devo 
riguardare  come  un  tutto , le  cui  parti  sono  tra  loro  in  corrispon- 
denza ed  hanno  un  certo  rapporto , in  vigor  del  quale  le  une  trag- 
gono vantaggio  o sconcerti  dalle  altre,  e dalia  buona,  o cattiva  co- 
stituzione delle  medesime,  e massimamente  di  quella  che  l’orma  la 
foce , risulta  generalmente  lo  stato  più  o meno  felice  di  tatto  il  fiu- 
me . L’ approvazione  , che  la  R.  Accademia  dimostra  col  suo  problema 
per  questo  principio  ammesso  già  dai  nostri  Italiani  e riconosciuto  coe- 
rente alla  ragione  ed  ai  fatti,  è opportunissimo  per  reprimere  gli  at- 
tentati di  una  opinione  contraria  favorita  da  un  moderno  chiarissimo 
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Francese  (i);  il  di  cui  9tudio  principale  nel  discorso  preliminare  alla 
sua  opera  , e nell'  opera  Btessa  dove  tratta  la  materia  do’  tiumi , com- 
parisce diretto  ad  oscurar  il  merito  degli  Idraulici  Italiani,  ed  a 
combatter  e screditare  le  piu  sicure  e le  più  utili  regole  de’  fiumi 
insegnate  dal  Guglielmini  (a). 

Benché  a dir  vero  le  dottrine , che  comprende  la  scienza  de’  fiu- 
mi insegnata  e trattata  dai  più  celebri  Idraulici  Italiani , presso  i 
quali  si  può  dire  nata  e cresciuta  , essendo  per  la  massima  parte  ap- 
provate dal  commi  consenso  de’  più  rinomati  Fisioi  e Matematici  an- 
che delle  altre  colte  Nazioni , e confermate  ormai  dalle  molte  spe- 
rienze  di  un  secolo , non  ponno  temere  il  confronto  di  Nuovi  principj 
d’ Idraulica  nè  le  opposizioni,  che  in  grande  numera  in  questa  ope- 
ra recente  vi  si  contengono. 

Io  coll’aiuto  e guida  dei  lumi,  ohe  appunto  dagli  illustri  e bene- 
meriti Autori  Italiani  singolarmente  vengono  somministrati  nella  ma- 
teria dei  fiumi  , e col  sussidio  ancora  di  quelle  cognizioni  , che  lo 
stadio  , ed  un  qualche  esercìzio  ed  impiego  in  questa  stessa  materia 
mi  fece  acquistare  , imprendo  a versare  sopra  il  proposto  argomento 
degli  sbocchi  , sentendomi  dall’  eccitamento  replicatnmente  prodotto 
dalla  R.  Accademia  come  risvegliato  e inesso  in  azione  il  genio  di  co- 
noscere le  leggi  de’  fiumi,  i principi  de’ loro- sconcerti  e danni,  ed  i 
metodi  di  prevenirli  o ripararli  : materia  questa  di  massima  impor- 
tanza pel  pubblico  e privato- interesse. 

Prometto , che  io  in  questo  trattate  suppongo  ciocché  più  general- 
mente succede  in  natura  , vale  a dire  , elle  li  fiumi  [tortino  torbide  „ 
e ohe  il  loro  letto  sia  composto  di  parli  ammovibìli  dalla  forza  del- 
1’  acqua  ; e considero  il  sistema  d’  un  fiume  dalla  foce  escendendo- 
verso  I'  origine  sino  al  punto  della  sua  linea  dove  principia  ad  avero 
il  corso  rassettato  e stabile  , che  è dove  propriamente  riceve  il  no- 
me di  fiume  perduta  la  natura  di  torrente  qua  e Ih  vagante  . E per 
procedere  con  tutta  la  chiarezza  d’  un  buou  metodo  , io  contemplo 
nel  presente  quesito  come  quattro  punti  di  ricerca  , e però  in  altret- 
tanti capitoli  divido  la  mia  memoria. 
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(i)  M.  Bernard  Nouveaux  principe*  d*  Hydraulique  ©e.  cap.  3.  ces.  IVI  n.  s6ei 
e wt.  XVII.  n.  e tcg.- 

(a)  Nel  discorso  storico  o crìtico,  e in  pii  luoghi  del  cap.  3,. della  eia.  opera  < 
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CAPITOLO  PRIMO. 

A 

Quali  vantaggi  o danni,  e in  quale  stato  d' acqua  produca 
nel  sistema  generale  d’ un  fiume  la  moltiplicità 
de'  suoi  sbocchi  nel  mare . 

sei  danni. 

IL  Nell’  esame  della  prima  parte  del  problema  che  risguarda  li 
vantaggi  o danni,  che  la  moltiplicità  degli  shocchi  pnò  produrre  nel 
sistema  generale  d’ un  fiume , il  primo  pensiere  che  mi  si  presenta 
alla  mente,  è , che  ai  fiumi  in  genere  sia  di  danno  l’avere  molti 
sbocchi . E cosa  certa , che  le  acque  d’ un  fiume  venendo  disunite 
colla  moltiplicità  degli  shocchi  devono  avere  una  forza  minore  per 
vincere  la  resistenza,  che  loro  fa  l’acqua  del  mare  per  penetrarvi 
dentro;  perciò  patiranno  alla  foce  un  maggior  impedimento  e ritar- 
do di  quello  che  fossero  per  incontrare,  se  tutte  raccolte  insiemo 
sboccassero  per  una  foce  sola . E perchè  le  acque  de’  fiumi  si  alzano 
di  pelo  a proporzione  che  dagli  ostacoli  vengono,  rallentate  e tenute, 
in  collo  , si  vede  che  la  moltiplicità  degli  shocchi  tende  a cagionare 
un  effetto  dannoso  ne’  fiumi,  qual  è,  il  rallentamento  del  corso,  e 
quindi  l’innalzamento  del  loro  pelo.  È però  vero  che  la  natura  suol 
mettere  riparo va  qnesto  tale  sconcerto;  essendocchè  li  fiumi  per 
P impedimento  che  trovano  a insinuarsi  nel  mare , si  allargano  , o 
si  approfondano , o si  allargono  e insieme  si  approfondano  fino  a 
tanto  che  1’  ampiezza  della  loro  sezione  allo  shocco  supplisca  al  .di- 
fetto della  velocità;  e lo  stesso  succede  a proporzione  nelle  altre  se- 
zioni superiori  alla  foce,  che  risentono  il  rigurgito  del  mare;  doven» 
dosi  scaricare  nello  stesso  tempo  per  le  sezioni  ritardate  , e entrar 
nel  mare  sotto  il  suo  pelo  tant’  acqua  quanta  ne  discende  pei  tratti 
Superiori  dell*  alveo,  dove  nou  giunge  a farsi  sentire  l’opposizion  del 
mare. 

Ma  comunque  per  tale  mezzo  si  metta  riparo  al  rialzamento  del 
pelo  del  fiume  dipendente  da  un  certo  grado  di  resistenza  che  tro- 
va 1*  acqua  del  fiume  a penetrar  per  entro  quella  del  mare , e si 
preservi  fra  certi  limiti  l’ aumento  di  altezza  che  si  genera  nel  fiu- 
me pel  flusso  del  mare  ; non  si  rimedia  però  similmente  a quel  ri- 
tardo di  corso  e rialzamento  di  pelo  , che  nasce  dai  rigurgiti  strsor- 
dinarj , e che  sembra  dover  riuscire  tanto  più  sensibile,  in  parità  di 
altre  circostanze  , quanto  il  fiume  è dotato  di  mioor  impeto  per  su- 
perare Ir  contrasti  , che  fa  il  . mare  al  suo  scarico  . 

III.  Ma  un  disordine  e danno  più  manifesto  e sicuro,  e insieme 
più  grsswl»  è quello  dell’  interrimento  e alzamento  di  fondo,  a cui 
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li  foce  del  fiume  si  renili  più  soletta , quando  il  fiume  passa  io 
mare  diviso  in  molti  sbocchi,  che  quando  vi  entra  tutto  unit#  per 
uoo  shocco  solo . Imperciocché  sussistendo  il  principio , che  l' acqua 
d’  un  fiume  divisa  ha  minor  forza  che  tutta  unita  in  un  sol  corpo  per 
superare  la  resistenza  , che  incontra  entrando  in  mare , ne  deve  suc- 
cedere non  solo , che  1'  area  di  tutte  insieme  le  sezioni  di  molti 
sbocchi  d’  nn  fiume  nel  mare , sia  più  ampia  ed  estesa  di  quella  , 
che  avrebbe  lo  stesso  fiume  shoccando  per  una  foce  sola  ; ma  ohe 
inoltre  qnella  grande  ampiezza  dei  molti  sbocchi  nasca  con  una  vera 
perdita  ili  profondità  , derivando  da  un  grande  aumento  di  larghez- 
za ; a talché  il  fiume  diviso  in  molti  sbocchi  abbia  sempre  , in  pari 
altre  circostanze,  la  foce  meno  scavata  e profonda  sotto  il  pelo  del 
mare , di  quello  che  1’  avrebbe  ridotto  che  fosse  ad  un  solo  sbocco  . 
E la  ragione  è chiara  da  se  , perchè  quanto  1’  acqua  è più  impedita 
e ritardata  nel  tuo  corso , tanto  più  si  trova  impoverita  di  forze  per 
iscavare  il  fondo  , ed  anche  per  portare  avanti  le  proprie  sue  torbi- 
de . Cosi  vediamo  , che  le  ncque  di  più  fiumi  , qualora  concorrono 
e si  uniscono  in  un  alveo  solo  , hanno  minor  larghezza  , e minor 
altezza  di  pelo  che  prima;  perchè  appunto  raccolte  ed  unite  sof- 
frono minor  resistenza  , corrono  più  celeri , ed  hanno  maggior  for- 
za per  escavare  i fondi  , e per  tener  sospese  e portar  avanti  le  tor- 
bide . 

IV.  Nè  solo  la  moltiplicità  degli  sbocchi  d’  un  fiume  nel  mare  è 
cagione  d’  nn  maggior  interrimento  ed  inalzamento  della  sua  foce  , 
perchè  gli  scema  la  forza  di  escavare  , ed  anche  di  portar'  avanti  in 
mare  le  materie  incorporate  colle  sue  acque , che  anzi  per  contrario 
gliele  fa  deporre  ; ma  deve  di  più  la  stessa  moltiplicità  degli  sbocchi 
dare  adito , che  la  foce  a’  interrisca  e si  alzi  più  facilmente  di  fondo 
amebe  per  le  sabbie  stesse  del  mare . Imperciocché  il  mare  nelle  tem- 
peste smuove  e solleva  le  sabbie.de’  suoi  fondi  dove  specialmente 
sono  meno  bassi  ; e queste  sabbie  incorporate  colle  stesse  acque  del 
mare  burrascoso , o spinte  avanti  dalle  loro  onde  per  l’ impeto  de’ 
venti  , sono  trasportate  verso  i lidi , e quindi  verso  gli  sbocchi  de’ 
fiumi  , presso  ed  entro  ai  qnali  ne  vengono  pur  anche  tradotte  per- 
petuamente dal  perenne  moto  radente  del  mare.  Se  le  acque  d’ un 
fiume  al  suo  ingresso  in  mare  si  trovino  unite  , allora  sboccando  es- 
se con  maggior  forza  nel  mare  respingono  le  di  lui  sabbie  , ed  anche 
radono  gli  scanni  formati  da  altre  già  deposte  ed  accumulate  : ma  se 
vi  sbocchino  divise  , in  questo  caso  per  la  diminuita  loro  forza  non 
sono  più  atte  come  prima  a sospignere  le  sabbie,  ed  a sgombrare 
gl’  interrimenti  prodotti  dalle  burrasche  del  mare  . E però  ne  deve 
•aecedere  , ohe  il  fiume  non  solo  per  conto  dell?  proprie  torbide,  ma 
anche  per  le  sabbie  del  mare  debbo  in  vigore  della  moltiplicità  degli 
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sbocchi  soggiacere  ad  una  foce  meno  sgombra  e profonda  di  quella 
che  avrebbe  scaricandoli  nel  mare  per  una  sola  bocca  . 

„V.  Vano  sarebbe  1’  attendere  che  quest’effetto  venisse  tolto  od  im- 
pedito dall’azione  del  flusso  e riflusso  del  mare,  qnand’ anche  dalle 
maree  possa  risentir  beneficio  la  foce  de’  tiuoii,  e,  sii  cosa  certa 
che  molto  ne  risente  il  loro  ultimo  tronco , purché  essi  fiumi  possa- 
no tenerli  aperto  lo  sbocco  nella  spiaggia;  comunque  di  contrario 

{tarere  sia  stato  un  illustre  Autore  (i) . Osservò  il  Cugliclinini , che 
i fiumi  di  poca  acqua  s’  interriscono  e si  alzano  il  loro  Ietto  anche 
nell’  ultimo  tratto  d’alveo  dove  può  giugnere  il  flusso  e riflusso  del 
mare , sebbene  dal  sito  dove  si  risentono  gli  alzamenti  delle  inaree 
in  giù  , resti  il  fondo  un  po  più  scavato  che  al  di  sopra  , e si  man- 
tenga con  minore  pendenza  (i).  Segno  questo,  che  I’  abbassamento 
di  fondo , e la  concavità  che  si  dà  a vedere  nell’  ultimo  tronco  infe- 
riore degli  alvei  de’  fiumi  sino  presso  la  foce  , dove  torna  a rialzar- 
si il  Ietto  divenendo  acclive  , è un  effetto  che  nasce  e dipende  non 
solo  dall’azione  del  flusso  e ritlitsso  del  mare,  ohe  tenendo  in  agi- 
tazione le  acque  del  fiume  confluisce  a mantener  sospese  le  materie 
incorporate  , e facendo  ri  flusso  alzar» ili  pelo  le  stesse  acque  vi  con- 
cilia una  maggiore  rapidità  nel  ritlusao , ma  ancora  dalla  ('orza  sua 
propria  dal  fiume  , le  cui  acque  col  proprio  peso,  e collawelocità 
ed  impeto  da  cui  vengono  animate  nelle  escrescenze  e piene  del  fiu- 
me per  1’  aumento  singolarmente  di  caduta  , che  allora  riceve  il  pelo 
del  fiume  verso  l’ultimo  tronco,  si  scavano  e si  tengono  approfon- 
dato lo  stesso  tronco  inferiore  ed  ultimo  ilellhalveo . Ma  se  la  pro- 
fondità del  letto  del  fiume  superiormente  alla  focé  segue  la  propor- 
zione della  portata  dello  stesso  fiume  , benché  vi  abbia  parte  nel  {tra- 
durla e mantenerla  il  flusso  e riflusso  del  mare,  è ragionevole,  che 
anche  la  profondità  stessa  della  fooe  , comunque  soggetta  all’  aziouo 
delle  maree,  corrisponda  al  corpo  d’  acqua  che  il  fiume  per  essa 
mette  in  mare;  e che  però  rendasi  minore  colla  moltiplicazione  de- 
gli shocchi.  - --  -‘a  . - ..-ivi  -•>£, 

VI.  Il  fiume  Brenta  , il  quale  fu  portato  unitamente  al  Bacchiglie- 
ne verso  la  metà  del  secolo  XVI.  a sboccar  in  mare  pel  porto  dito 
Brondolo  , benché  abbiasi  protratto  non  poco  il  suo  cammino,  e sia 
interrito  e nello  sbocco  , e in  tutta  la  linea  specialmente  da  pochi 
anni  in  qua , pure  cotesto  fiume  ti  osserva  aver  ancora  presentemen- 
te la  sua  foce  tale , che  eccede  in  profondità  un  piede  ed  anche  più 

• ■ ■'  - -- — — 1 " ■ • ' 1 ■,«— 

(i)  Eustachio  Zanotti  Ragionamento  sopra  la  disposinone  dell'  alveo  de’  fiumi  eM 
(a)  Scrittura  40. , e 47.  sopra  l’ intxodnzion  del  Reno  io  Volano.  Raccolta  d’ ito 
tori  che  trattano  del  moto  dell’  acque  T.  li.  di  quest’  edizione , 
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quella  del  grosso  fiume  Adige,  elie  mette*  nel  mire  per  porlo  Fosso- 
ne  poco  dittante  da  quello  di  Brondolo  . Ma  il  fiume  Brenta  ha 
sempre  continuato  a entrare  in  mare  unito  per  uno  sboeco  solo  ; e 
1’  Adige  per  contrario  vi  si  scarica  per  più  bocche . Il  corso  di  que- 
sto fiume  viene  attualmente  attraversato  nel  suo  ingresso  nel  mare 
da  un  vastissimo  banco  di  sabbia  , che  ai  estende  ben  avanti  verso 
1’  alto  mare  . Per  entro  questo  banco  il  fiume  si  è scavato  tre  canali 
principali  , che  costituiscono  le  sue  bocche  in  mare.  Quella  di  mez- 
zo diretta  verso  levante  o piuttosto  greco-levante  è la  meno  profon- 
da di  tutte  fuori  del  tempo  delle  piene  del  fiume  ; quella  dai  lato 
sinistro  guarda  verso  greco-tramontana  , e la  terza  dal  lato  destro  è 
rivolta  a ostro-scirocco;  e questa  stessa  di  presente  dopo  di  essere 
inoltrata  alquanto  in  mare  si  trova  divisa  in  due  , una  delle  quali  , 
cioè  quella  più  vicina  alla  spiaggia  si  va  ora  disseccando,  e l’altra  va 
acquistando  profondità.  Il  banco  di  sabbia  in  tutta  l’ estensione  di 
mezzo  alle  due  bocche  laterali  è eoperto  dall’  acque  anche  in  magre 
del  fiume  , ma  a pochissima  altezza  ; e la  profondità  della  foce  del 
canale  o sìa  sbocco  a destra  , eh’  è attualmente  il  migliore  e più  sca- 
vato e profondo  degli  altri  due  , non  arriva  ad  essere  che  circa  pie- 
di due  in  tre  al  più  sotto  il  pelo  della  chmune  , fuori  delle  escre- 
scenze e piene  dei  fiume;  quando  la  profondità  ragguagliata  della  fo- 
ce del  fiume  Brenta  è di  circa  piedi  4 Veneti  sotto  la  oomune  . 

E se  si  esamineranno  gii  sbocchi  di  que’  fiumi  che  si  diramano 
prima  di  giugnere  in  mare,  come  fa  il  Po  , si  troverà  , cR^,  quello 
avrà  foce  più  profonda  che  porterà  copia  maggiore  d'acqua.  Quindi 
siccome  è massima  ricevuta  e comprovata,  che  l’ accrescimento  del- 
1’  acqua  ne’  fiumi  che  sboccano  al  mare  , profonda  la  loro  foce  non 
ostante  tutti  gl’  interramenti  laterali  , e che  giova  , ed  anzi  alcune 
volte  bisogna  unire  li  fiumi  per  disgombrar  ed  approfondar  lo  shoc- 
co al  mare  (1);  così  parimente  fa  conosciuta  utile  la  pratica  di  re- 
stringere e tenere  unite  alla  foce  le  acque  de’  fiumi  , che  formano 
porto  di  navigazione  in  mare,  onde  mantenere  sgombri  e profondi  gli 
•tessi  porli  e fiumi  per  uso  della  navigazione;  come  si  può  vedere 
presso  il  Belidoro  (a)  ed  altri  Autori.  A quest’oggetto  mirano  non 
solo  le  palizzate  al  porto  di  Goro  , ma  anche  le  operazioni  fatte  in 
questi  ultimi  anni  dai  Ferraresi  sul  Po  alle  Papozze  per  rivolgere 
ed  unire  maggior  quantità  d’  acqua  di  quel  gran  fiume  nel  ramo  di 
Ariano  a benefizio  della  tua  foce  e porto  di  Goro,  il  cui  miglioramento 
si  fa  non  senza  discapito  del  Po  delle  Fornaci,  e della  bocca  maestra. 


(1)  Guai,  della  nat.  de’  fiumi  cap.  o.  prop.  4- 
(a)  Archit.  Idraul.  1.  3.  cap.  4.  e 
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VII.  Una  conferma  , che  succeda  ciocché  abbiamo  notato  della 
moltiplichi  degli  sbocchi  de’ fiumi  riguardo  alla  loro  foce,  si  è il 
vedere  eh»  il  simile  nasce  anche  nelle  sboccature  , o sia  nei  porti 
delle  lagune  formate  di  sole  acque  salse  , dove  non  concorre  all’  in- 
terrimento delle  foci , che  la  sola  sabbia  del  mare , e la  sola  azione 
delle  maree  al  loro  disgombramento  . Il  oelebre  proto  ingegnere  Cri- 
stoforo Sabbadini,  che  visse  nel  secolo  XVI.  e lasciò  varj  suoi  scritti, 
che  lo  comprovano  molto  intelligente  ed  esperto  in  materie  di  acque, 
dimostrò  chiaramente  con  forti  ragioni , che  il  porto  di  Malamocco 
delle  lagune  di  Venezia  si  era  reso  e si  manteneva  sgombro  e ben 
profondo  , perchè  era  stato  chiuso  e tolto  alle  acque  della  laguna  un 
altro  sbocco  in  mare  situato  nel  lido  di  mezzo  tra  Malamocco  e 
Chioggia  (i).  Fu  anche  parere  costante  fino  dall’anno  1S49.  degli 
Architetti  delle  acque  di  quella  Serenissima  Repubblica , che  per  ri- 
donare al  porto  di  S.  Niccolò  del  lido  di  Venezia  una  notabile  pro- 
fondità , un  mezzo  de'  più  efficaci  sarebbe  stato  quello  di  chiudere 
1*  altro  porto  , che  in  poca  distanza  gli  succede  denominato  il  porto 
di  S.  Erasmo  (a)  . 

Vili.  Provato  per  tanto , e forse  anche  più  di  quello  che  abbiso- 
gnava , che  la  moltiplicità  degli  sbocchi  d’  un  fiume  in  mare  pregiu- 
dica alla  sua  foce  facendola  interrirò  e alzare  di  fondo,  riesce  quin- 
di fàcile  il  conoscere  e mostrare  come  la  stessa  moltiplicità  degli 
sbocchi  venga  ad  essere  cagione  d’  un  danno  di  somma  importanza  in 
tntto  U sistema  generale  del  fiume  , qual  e il  rialzamento  del  sai 
letto  . 

Insegna  il  gran  maestro  de’  fiumi , ed  è dottrina  riconosciuta  ed 
ammessa  per  sicura  anche  a’  giorni  nostri  dopo  tante  osservazioni  , 
da  un  sno  non  meno  emulator  illustre  che  seguace  di  bel  genio , e , 
sommamente  benemerito  nella  scienza  pratica  ragionata  delle  acque 
per  le  dotte  e utili  lezioni  date  'alia  luce  , che  il  fondo  delio  sbocco 
■*  la  base  sulla  quale  s’  appoggia  la  cadente  di  qual  si  sia  fiume 
ehe  però  la  cadente  d’  ogni  fiume  viene  diretta  dal  fondo  di  sua'  là» 
ce,  appoggiandosi  le  cadenti  superiori  -sopra  le  inferiori  in  modo,  „ 
che  siccome  la  cadente  ultime  del  fiume  è regolata  dalla  bassezza 
dello  sbocco  , cosi  il  termine  di  quella  , chT  lè  immediatamente  supe- 
riore a questa , si  regala  dall'  altezza  dell'  ultima  nel  suo  principio; 

• così  di  mano  in  mano , col  dovalo  riguardo  al  corpo  d’  acqua  del 
fiume  , alla  quantità  » natura  delle  torbide , ed  alla  qualità  delia 


(1)  Ab.  Cristoforo  Tcntori . Della  legislazione 
la  Ugana  art.  XI. 

la)  Lo  stesso . Articolo  XL  e altrove . 


Veneziana  sulla  preservazione  del- 

1 . 
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materia  componente  il  fondo  dell’alveo.  Poiché  dunque  il  fiume  col- 
la moltiplicazione  degli  sbocchi  si  alza  il  fondo  della  sua  foce,  è ne- 
cessario , che  s’ interrisca  e si  alzi  di  fondo  lungo  tutto  il  suo  alveo 
per  formarsi  e mantenersi  la  cadente , che  gli  compete . È questo  un 
danno  reale  e notabilissimo  nel  sistema  generale  d*  un  fiume  ; mentre 
quanto  più  i fiumi  si  alzano  di  fondo,  tanto  più  facilmente  spando- 
no e rompono  nelle  loro  escrescenze , e riesce  sempre  più  difiicile 
da  sostenersi  la  loro  inalveszione  . 

Quest’ effetto  per  altro  ha  i suoi  limiti.  Imperciocché  ogni  fiume, 
che  abbia  tanto  di  forza  da  poter  da  so  penetrar  entro  il  mare,  si 
terrà  sempre  aperto  il  suo  shocco  in  qualche  gito  , od  in  più  siti  in- 
sieme ; e perciò  sussisterà  dentro  certi  limiti  la  profoodità  della  fo- 
ce , e quindi  anche  la  pendenza  del  fiume;  la  quale  , giunto  che  sia 
una  volta  il  fiume  a stabilirsela  , si  mantetrà  la  stessa  a un  dipresso 
senza  più  crescere  o calare  ; venendo  in  tal  caso  a vicenda  e scavato, 
e interrito  1’  alveo  al  crescere,  e calare  delle  piene  del  fiume.  E ciò  si 
vuol  intendere  prescindendo  da  alterazioni  accidentali , e finché  nuo- 
ve cause  non  intervengono  capaci  di  alterare  l’ introdotta  stabilità 
del  letto  del  fiume  e della  sua  foce;  come  sarebbe  un  aumento  di 
Corpo  d’acqua  per  nuovi  influenti,  o una  diminuzione  prodotta  da 
nuove  diramazioni , un  abbreviamento  , od  allungamento  della  linea  ee. 

IX.  La  prolungazione  della  linea  dipendente  dal  ritiro  del  mare 
o.sia  dall’  avanzamento  dei  lidi  sopra  il  fondo  occupato  dalle  acque  del 
mare,  si  osserva  dove  più  dove  meno  in  tutti  i nostri  fiumi  d’Italia, 
io  quelli  almeno  che  si  scaricano  nell’  Adriatico.  Ala  siccome  si  è pro- 
vato , che  la  moltiplicità  degli  sbocchi  d’  un  fiume  nel  mare  dà  adi- 
to , che  più  facilmente  e in  maggior  copia  succedano  gl’  interrimen- 
ti , alla  foce  del  medesimo  , e però  presto  la  spiaggia  del  mare  , in 
vece  d’  essere  portati  avanti  a seppellirsi  nel  mare  profondo  ; e que- 
sti interrimenti  che  si  vanno  formando  alla  apiaggia  sono  una  vera 
ed  cfficaoe  cagione  della  protrazione  dei  lidi  verso  il  mare  ; cosi  è 
credibile  che  la  moltiplicità  degli  sboccili  confluisca  all’  allungamento 
della  linea;  a tal  che  si  possa  dire  che,  poste  le  altre  cose  uguali, 
ti  prolunghi  più  presto  e maggiormente  la  linea  d’  un  fiume  diviso 
in  molti  shocchi , che  quella  di  altro  simile  fiume  che  entri  ne]  ma- 
re cou  le  sue  aeque  tutte  unite  per  uno  sbocco  solo . Di  fatto  nei 
fiumi , che  per  )’  untone  e copia  delle  loro  acque  sboccanti  in  ma- 
re hanno  forza  di  tenerti  aperta  e profonda  la  foce  , non  tucoede 
1’  allungamento  della  linea  , che  per  le  deposizioni  laterali  fatte  so- 
pra spiaggie  di  poco  fondo,  le  quali  giungono  a formare  le  ripe  do- 
ve antecedentemente  non  erano . Ma  nei  fiumi  che  s’ interriscono 
la  foce  concorre  a formare  la  prolungazione  della  linea  anohe  1’  in- 
terrimento stesso  della  foro  foce  ; mentre  al  colmarsi  di  questa  sodo 
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obbligate  le.liqoe  ad  abbandonare  il  aito  del  loro  sbocco  , ad  aprii» 
ai  nuovi  canali,  e lasciar  che  si.  formi  terreno  asciutto  ciocché  pri» 
ma  era  fondo  di  mare.  È dunque  ragionevole,  che.se  la  moltipli- 
cita  degli  sbocchi  contribuisce  per  le  cose  dette  all’  interrimento  del» 
la  foce  d’  un  fiume,  concorra  anche 4a  fargli  più  prontamente  allun- 
gare la  sua  linea  . 

Ora  dimostrò  chiaramente  il  Micbelini  il  primo  (1),  ed  è cosa  fàcile 
da  vedersi,  che  si  scema  ne’  fiumi  la  penddhea  col  prolungarsi  della 
loro  linea.. £ perchè  ogni  fiume  esige  di  correre  con  una  determina- 
ta pendenza  relativa  , come  si  è notato  , alla  natura  e quantità  delle 
torbide  ebe  porta,  e al  corpo  d’  acqua  e sua  altezza  viva;  ne  segue, 
che  il  fiume  al  prolungarai  della  aua  linea  , non  altrimenti  che  al  ri- 
alzarsi del  fondo  della  léce,  a’ interrirà  l'alveo,  e ai  eleverà  mag- 
giormente di  fondo  per  riacquistare  e mantenersi  la  sua  naturale  pen- 
denza. 4 

Osservò  il  Guglielmioi  (a),  che  il  prolungarsi  della  linea  del  Reno 
dentro  le  valli  San  Martino,  di  Gagnola,  di  Alalalhergo , e di  Mara- 
ra seguito , come  egli  scrive  , dall'  anno  1604.  sino  al  corrente  169J. 
ha  fatto  alzar  il  di  lui  fondo  molti  piedi.  E il  Manfredi  ha  notato, 
clic  1’ alzamento  del  fondo  ai  andò  formando  a proporzione  che  si 
andò  prolungando  la  linea  per  le  valli,  onde  conseguir  il  fiume  U 
pendenza  ad  esso  competente  di  circa  iS.  pollici  per  miglio  (3).  Se 
dunque  la  moltiplicità  degli  shocchi  d’  un  fiume  in  mare  gli  promuo- 
ve e facilita  , come  è probabile  , il  prolungamento  della  linea  , diver- 
rà per  questo  stesso  riguardo  cagione  d’  un  maggiore  0 più  pronto 
rialzamento  del  sno  letto,  eh’  è quanto  dire  d’  uno  sconcerto  nel  si- 
stema generale  di  esso  fiume  : sconcerto  e danno  cagione  evidente  di 
molti  gravi  disordini  e danni  dello  stesso  fiume. 

X.  li  sig.  Bernard  insegna  e sostiene  , che  la  maggior  o minor  pro- 
trazione della  linea,  come  anche  il  maggior  o minor  corpo  d’  acqua 
e sua  altezza  viva  , nulla  confluisca  nel  formare  o variare  la  penden- 
za dei  fiumi , e niente  serva  per  far  alzar  od  abbassare  il  fóndo  degli 
alvei , sicché  il  fiume  abbia  piuttosto  una  che  un’  altra  cadente  . Ce 
>1  est  ni  par  sa  diftance  à la  mer , ni  par  V ètendue  de  son  cours , ni 
par  V abondance  des  eaux  qu’  une  riviere  rasscmble  , que  sa  pente  est 
dtitermince { 4).  Ma  questa  proposizione  contraria  ai  più  oerti  e sicuri 
principi  dell’  Idraulica , e che  può  dirsi  come  sovvertitrice  delle  dot- 
trine e regole  fondamentali  sopra  la  natura  e governo  de'  fiumi. 


(1)  Della  .direzione  de’  fiumi  cap.  3i.  Tom.  IV. 
“ 'rimi: 


(aj  Scrittura  3.  sopra  il  Reno . Tomo  II. 

(3)  Nelle  note  al  cap.  14.  della  nat.  de’  fiumi . 

(41  Nouveaux  principe*  d’  Hydrauliqne  oc.  eap  3.  fez.  T. 
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Inda  taci  dal  GugUelraini , e abbracciate  da  tutti  i nostri  Italiani  an- 
che dopo  l’ esperienza  d’ un  lungo  corso  di  tempo,  Boti  inerita  che 
io  mi  trattenga  a eonfatarla . Solo  rifletterò  che  l’  asserzione  dell’  il- 
lustre idrometra  Francese  anziché  essere  un  principio  generalo  come 
egli  pretende,  non  è che  un  ecoezione  particolare  della  legge,  eh» 
universalmente  regge  ne’  fiumi  ; la  qual  eccezione  nòn  può  avere 
luogo  che  soltanto  dove  il  letto  d’  un  fiume  sia  composto  di  rupi  e 
scogli  , o di  altra  materia  così  resistente  , cita  non  possa  veuire  cor- 
rosa smossa,  ed  asportata  dall’  azione  dell’  acqua,  ed  abbia  il  fiume 
tanta  velocità  da  non  essere  obbligato  a de  porri,  per  via  le  sua  tor- 
bide . .•»*  , , ,, 

XI.  Bensì  potrebbe  essere  «oggetto  degno  da  esami  nani , se  d pro- 
lungamento della  linea  possa  divenir  capace  di  rialzamento  di  fondo 
anche  nell’  alveo  di  que’  fiumi,  i quali  si  sono  stabiliti  sopra  un  fon- 
do orizzontale  , o presso  che  orizzontale  in  vigore  dell’ immenso  corpo 
d’  acqua  chÉfcortano , come  il  Po  di  Venezia.  II  (ìuglielinini  nella  sua 
terzatcrittura  sopfa  la  diversione  deìBeno  ( i } scrisse,  che  V allungamento 
della  Unta  non  si  attende  ne'  canali  che  camminano  a forza  di  proprio 
peso,  e senza  sensibile  declivio , qual  è l’  alveo  del  Po  dalla  Stellata  al 
mare.  E nella  scrittura  14.  art.  a.  si  esprime  in  questi  termini  „ Sa 

U prolungamento  della  linea  operi  o no  nell’  alzamento  -del  fondo 
„ de’  fiumi  , che  corrono  quasi  orizzontali,  non  ci  arrischiamo  di  de» 
„ terminarlo;  ma  supposto  che  si,  ci  assicuriamo  bene  di  dire,  che 
„ tale  alzamento  non  può  rendersi  sensibile  in  paghissima  pendenza, 
„ qual  è quella  del  Po,  ed  in  cosi  grande  distane*.  Altri,  enti* 
questi  anche  il  riputatissiroo  Eustachio  Manfredi  Bella  sua  risposta 
àie  ragioni  de’  signori  Cava  e Moscatelli  (a)  asseriscono  decisivamen- 
te , che  il  fondo  de’  fiumi  orizzontali  non  si  rialza  al  prolungarsi  del- 
la loro  linea  ; poiché  sopponendo , che  il  fiume  abbia  stabilito  il  suo 
fondo  sopra  una  lùtea  orizzontale,  e su  questa  abbia  forza  di  correre 
senza  deporre  il  suo  limo  , in  simile  caso  nulla  rileva  se  tal  orizzon- 
tale si  prolunghi , non  rallentandosi  per  tal  modo  la  velocità  dell’  ac- 
<|ua  in  alcuna  parte  dell’  alveo,  nè  potendo  variarsi  quella  pendenza 
ohe  non  vi  è.  •V.* 

K me  però  questa  ragione  non  apparisce  dimostrativa , perchè  nè 
meno  la  pendenza  del  Po , di  coi  parlano  quegli  Autori , può  dirsi 
realmente  nulla , benché  sia  pioeoi  issi  ma  e come  insensibile  , e tale 
minimo  grado  di  pendenza  basti  a quel  gran  fiume  per  portane  sino 
dentro  il  mare  lo  sue  torbido . Ma  appunto  perchè  il  fiume  stesso 


(t)  Race.  T.  II. 

(»)  Hate.  T.  V.  „ 
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«•nife  una  qualche  pendenza  benché  minima  , ne  segue  , che  Tenendo 
questa  a mancare  col  prolungarsi  della  linea  , debba  il  fiume  rialzarti 
il  fondo  per  mantenersela.  Si  aggiunga  che  col  prolungarsi  la  linea 
ti  aumentano  le  resistenze  degli  sfregamenti,  e però  non  ci  possiamo 
assicurare,  che  1'  acqua  conservi  in  tutto  il  tuo  lungo  corso  la  forza 
di  prima , e che  si  suppone  necessaria  perchè  non  faccia  deposizioni, 
e si  alzi  di  fondo . Nemmeno  1’  esperienza  che  si  porta  , d’  esserti 
cioè  il  Po  abbassato  di  fondo  dopo  ]'  introduzione  in  esso  del  Panaro 
a fronte  che  dopo  tal  operazione  siasi  allungata  la  linea,  è convin- 
cente. Imperciocché  le  nuove  acque  aggiunte  al  Po  grande  coll’  im- 

{>edire  ohe  si  è fatto  nel  i638. , che  le  sue  piene  si  diramassero  nel- 
’ alveo  vecchio  di  Ferrara  , e colP  introdurvi  nello  «tesso  Po  grande 
il  Panaro,  ponno  avere  accresciuta  la  velocità  di  esso  Po,  e la  sua 
forza  più  di  quello  che  gliene  avesse  fatto  perdere  la  prolungazione 
della  sua  linea.  E inoltre  da  riflettersi,  che  al  tempo  , in  cui  il  Po 
ti  escavò  il  fondo  per  F accresciuto  corpo  d'acqua,  la  sua  linea  a 
fronte  del  ricevuto  prolungamento  era  tuttavia  più  breve,  come  av- 
verte il  Cnglielndni  (i),  di  quella  che  percorreva  avanti  il  Taglio 
Veneto  di  Porto  vivo  ; sulla  quale  antica  linea  si  può  credere,  che 
il  Po  avesse  come  stabilito  da  prima  il  sno  letto  . 

XII.  Io  sarei  di  parere,  che  ne'  gran  fiumi,  i qnali  benché  torbi- 
di, camminano  con  poca  pendenza  e pressoché  orizzontali,  l'innal- 
zamento di  fondo  prodotto  dalla  lunghezza  aggiunta  alla  linea  non 
fosse  assolutamente  nullo,  ma  bensi  però  piccolissimo  e pressoché 
insensibile,  come4nsegnò  il  Cuglielmini,  quando  si  voglia  avere  ri- 
guardo al  solo  difetto  che  ne  nasce  nella  pendenza.  E la  ragione  è, 
perchè  un  fiume,  ohe  corre  con  minimo  declivio  , non  può  perderne 
che  assai  poco  coll'  allungarsi  della  sua  linea  ; e perciò  con  un  rialza- 
mento quasi  insensibile  di  fondo  si  rimette  nella  pendenza  sua  naturale. 

Ma  se  per  avventura  il  fiume  perdesse  del  suo  declivio  non  solo 
per  la  maggior  protrazione  della  linea , ma  ancora  per  un  qualche 
rialzamento  del  fondo  del  mare  alla  sua  foce  ; o se  gli  scemaste  la 
»ua  velocità  e forza  per  resistenze  accresciute  , o venisse  caricato  as- 
sai più  del  aolito  di  pesanti  torbide in  simili  circostanze  potrebbe 
venir  obbligato  ad  alzarsi  il  fondo  sensibilmente . Nella  scrittura  Vo- 
to di  M.  Domenico  liiviera  si  pretende  pegli  esami  fatti  nella  vi- 
sita 1716.  , che  il  fondo  del  Po  in  generale  dalla  Stellata  in  giù  non 
ai  sia  alzato  , ma  che  per  cootrario  nel  ramo  di  Ariano  siasi  abbassa- 
to. Ma  il  Zendrini  (a)  da  due  documenti  ricava  e prova  essersi  fatto 


(i)  Scrittura  14.  sopra  la  diveri.  del  Reno. 

(a)  Leggi  e fenomeni  delle  acque  correnti  cap.  It.  art.  aa. 
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un  rialzamento  o dì  piena  o di  fondo  «li  qutsi  quattro  piedi  di  Bolo- 
gna nel  Po  alla  Poletella  «ino  al  1731.  E alla  Cavanell»  dice,  che  ri 
conosce  pur  cresciuto  il  fondo  del  Po . Le  quali  alterazioni  propendo 
«gli  a credere  provenute  dalla  prolungazione  delta  linea  come  da 
priocipal  cagione.  Altri  Autori  più  recenti  asseriscono  assolutamente  , 
che  il  Po  «i-  *a  rialzando  il  fondo.  Se  si  tratti  dell’  alveo  del'  Po  in- 
feriormente alla  Pa  pozze  ti  potrebbe  assegnare  una.  causa  considerabi- 
le del  suo  interrimento  anche  1’  ingrandimento  che  va  prendendo  il 
ramo  d’  Ariano. 

Per  altro  si  sa , che  P allungamento  della  linea  deve  far  alzare  il 
pelo  delle  piene , quand’  anche  non  ti  alzasse  il  letto  del  fiume , co- 
me osservò  il  Guglielminì  alla  prop.  9.  cap.  6.  della  natura  de’  fiu- 
mi. E il  Manfredi  nell’  annotazione  a quei  luogo  avverti  essere  ci^ 
già  accaduto  nel  Po.  Dal  che  si  ricava,  che  la  prolungazione  della 
linea  è tempre  dannosa  al  sistema  generale  d’  un  fiume . 

Ma  sopra  questo  punto  degli  effetti  dell’  allungamento  delia  linea 
ne’  fiumi  orizzontali  o quasi  orizzontali,  basti  il  fin  qui  detto,  giac- 
che pochissimi  sono  li  numi  torbidi , anzi  niun  altro  havvene  presso 
di  noi  fuori  del  Po  , che  a somiglianza  dello  stesso  Po  abbondi  tal- 
mente d’ acqua  e d’  altezza  da  poter  camminar  quasi  orizzontale  pel 
tratto  di  So.  e più  miglia . 

Dei  vantaggi  derivanti  dalla  moltiplicità  degli  sbocchi . 

XIII.  Abbiamo  notato  fin  qui  li  danni  che  nel  sistema  generale 
d’  un  fiume  ponno  essere  cagionati  per  la  moltiplicità  de’  auoi  sboc- 
chi nel  mare . Ma  come  avviene  ordinariamente  in  tutte  le  cose  na- 
turali , che  ai  mali  si  uniscono  dei  beni  ; o che  ciò  che  nuoce  ad  al- 
cune cote,  giovi  a certe  altre,  cosi  succede,  che  anche  la  moltipli- 
cità  degli  sbocchi  abbia  i suoi  beni,  e che  in  alcuni  casi,  e per  cer- 
ti fiumi  non  sia  dannosa  , ma  utile . Sono  da  considerarsi  anche  gti 
osi  e vantaggi,  che  può  ricevere  da  più  sbocchi  nel  mare  il  sistema 
generale  d’  un  fiume , onde  avere  una  norma  più  facile  e sicura  per 
conosoer  e definirò  se  giovi  o nuooa  ad  un  dato  fiume  il  moltiplicar- 
gli il  suo  sbocco  . 

Quando  le  aggestioni  allo  sbocco  d’  un  fiume  sieno  cresciute  ed  accu- 
mulate a segno  tale,  che  o da  se  sole , o per  la  forza  ancora  de’  venti  e 
delle  onde  del  mare  in  burrasca,  impediscano  dove  più  dove  meno  , che 
il  fiume  entri  in  mare  e ai  scarichi  per  tutta  la  latitudine  della  sna 
fece , le  aoque  di  esso  fiume  si  formeranno  de’  canali , e ti  apriran- 
no diverse  bocche  per  mezzo  le  aggestioni  nei  aiti  di  minore  reti- 
atenza , o dove  saranno  maggiormente  sforzate  a piegarsi  e «dirigersi . 
£ altra  volta  per  simili  cause  si  porteranno  altrove , e si  fermeranno 
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«tradii  per  altro  9Ìto  in  mare  . Tale  appunto  si  conosce  essere  I’  ori- 
gine della  moltiplicità  e del  cangiamento  degli  sbocohi  che  si  osser- 
vano in  varj  fiumi  . Che  se  al  moltiplicarsi  e dividersi  degli  shocchi 
succeda  , che  per  nuove  aggestioni  si  al/i  sopra  il  livello  del  mare  il 
fondo  nello  spazio  , che  divide  gli  sbocchi , e vada  prolungandosi  la 
linea  del  fiume  , allora  uascurà  di  vedere  il  fiume  verso  il  suo  ter- 
mine diviso  in  piu  rami , come  si  osserva  nel  Po . Non  intendo  però 
d’  escludere  ogni  altra  causa  ed  origine  , ohe  naturalmente  può  ave- 
re avuto  luogo  nella  diramazione  inferiore  si  di  questo  , che  di  altri 
fiumi  reali.  Imperciocché  oltrecchè  i rigurgiti  dal  mare  in  tempesta, 
od  altre  cause  potrebbero  avere  sforzato  il  fiume  nelle  sue  piene  a di- 
ramarsi e prendere  con  porzione  delle  sue  acque  uoa  nuova  strada 
prima  di  arrivar  al  mare  , può  anche  esser  avvenuto , che  le  sue  ac- 
que si  diffondessero  anticamente  per  dello  valli  o paludi  prima  di 
giugnere  in  mare  ; e che  per  la  colmata  prodotta  in  quelle  bassure 
si  sieno  le  stesse  acque  in  progresso  di  tempo  unite  in  più  rami  tra 
loro  separati,  secondo  che  venivano  determinate  a correre  dalle  de- 
posizioni già  fatte  e alzanti  il  terreno . 

Da  ciò  per  tanto  che  la  moltiplicità  degli  sbocchi  che  naturalmen- 
te succede , nasce  in  quanto  il  fiume  non  trova  bastante  ingresso  in 
mare  per  una  sola  bocca  ; e variano  gli  sbocchi  di  sito  in  quanto  le 
acque  del  fiume  impedite  da  una  parte  si  fanno  strada  da  un’  altra 
in  mare,  si  vede  , che  la  moltiplicità  degli  sbocchi  non  è cosa  voluta 
direttamente  dalla  natura  del  fiume  , quasiché  inclinasse  assolutamen- 
te più  a correre  e scaricarsi  in  mare  diviso,  che  unito  ; ma  è cosa 
che  il  fiume  ò forzato  a procurarsi  pegli  opposti  ostacoli . Cosi  li  tor- 
renti mutano  corso  quasi  ad  ogni  altra  loro  piena  pegli  impedimenti 
che  essi  medesimi  si  creano  o incontrano  per  via  ; e il  più  dei  fiu- 
mi corrono  per  alvei  tortuosi  ben  per  altre  cagioni , che  perchè  al 
loro  corso  sia  più  confacente  la  linea  curva,  che  la  retta;  come  ta- 
luno ha  pensato,  condotto  da  principj  puramente  astratti  ; e alcun  al- 
tro si  è immaginato  dal  vedere  , che  pochissimi  sono  li  fiumi  , cita 
si  mantengono  un  corso  rettilineo.  Siccome  il  principio  da  cui  nasce 
o dipende  il  moto  e corso  del  fiume  è l’ azione  della  gravità  combi- 
nata colla  fluidità  dell’acqua,  cosi  è chiaro  , che  il  fiume  non  ten- 
de, che  a discendere  e passare  al  luogo  più  basso;  e la  strada  retta 
è quella , che  più  prontamente  ve  lo  porta  , e ohe  colla  brevità  del- 
la'linea  accresce  il  declivio,  e scema  le  resistenze  , e fa  che  le  ac- 
que inalveate  si  mantengano  il  letto  più  scavato,  e meno  esse  si  al- 
zino col  loro  pelo  sopra  il  livello  dei  terreni  , che  tagliano  ed  attra- 
versano col  Iqro  corso . Ma  gli  ostacoli  sono  quelli , ohe  fanno  devia- 
re il  corso  all’  acqua  dal  retto  sentiero , e il  difetto  di  resistenza 
nelle  sponde  degli  alvei  dà  adito  al  fiume  «li  mutare  la  direzione  de' 
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medesimi e di  piegsr  il  tuo  corso  secondo  che  viene  spinto , e sfor* 
iato  dagli  impedimenti . 

■XIV.  Ma  sebbene  il  fiume  si  vegga  moltiplicare  i suoi  sbocchi  al 
mare  , perchè  viene  come  violentato  a farlo  qualora  trova  impedi- 
menti da  non  poter  penetrar  in  mare  e scaricarvisi  per  uno  sbocco 
solo , non  cessa  per  questo , che  la  moltiplicità  degli  sbocchi  non  si 
renda  non  solo  necessaria  in  alcuni  fiumi , ma  anche  utile  in  tutto 
il  sistema  generale  de’  medesimi . Imperciocché  quando  il  mare  sia 
poco  fondo  per  molto  tratto  verso  la  spiaggia,  dove  sbocchi  un  fiu- 
me  di  grande  portata  , non  è possibile  , che  le  acque  del  fiume  in 
tonta  larghezza  quanto  ne  esigono  le  foci  de’  gran  fiumi,  abbiano 
forza  di  escavare  e tenere  sgombro  e basso  quel  fondo  del  mare  alla 
spiaggia  quanto  abbisogna  il  fiume  per  iscaricarsi  felicemente  in  ma- 
re entrando  solto.il  pelo  del  medesimo;  bensì  per  contrario  deve  riu- 
scire più  facile  , che  scavino  il  fondo  stesso  « T approfondino  in  al- 
cuni siti  solamente,  formandosi  per  entro  a quello  deposizioni  come 
de  oanali,  ne’  quali  raccolte  le  stesse  acque  del  fiume  vagliano  colla 
forza  meno  dispersa  del  loro  corso  a mantenersi  quella  profondità  di 
foce,  che  procuri  uno  scarico  assai  più  fàcile  a tutto  il  fiume,  che 
non  avrebbe  se  dovesse  entrar  in  mare  coUe  sue  acque  dilatate  e 
sparse  rn  tutta  la  vastità. d’ una  bocca  sola  pochissimo  fonda. 

X>*  esperienza  conferma  ed  avvalora  questo  ragionamento;  mentre 
vediamo,  che  li  fiumi  tutti  di  massima  portato  abbondano  di  sboc- 
chi . Si  raoconto , che  P Oranocchio  entri  nel  mare  per  più  di  So. 
bocche  , e per  alcune  di  esse  con  cadnto  e grande  velocità . L’ im- 
boccatura del  Senegai  dicesi  larga  una  mezza  lega  francese , attraver- 
sato ed  ingombrata. da  banchi  di  sabbia,  ma  che  di  mezzo  a questo 
specie  di  gran  rosta  vi  sieno  aperti  due  shocchi  come  due  canali, 
pei  quali  entri  e scorra  in  mare  la  maggior  parte  del  fiume  (1). 

Sl.  » ?h.e  anche  ,e  «eque  delle  Lagune  di  Venezia  uscendo  dai 

Sorti  ti  dividono  come  in  più  oanali , che  esse  si  formano  nelle  sab- 
ie  sul  fondo  del  mare , e i più  .profondi  di  essi  canali  sono  quelli , 
che  danno  ai  vascelli  ingresso  nel  porto  . distessi,  come  anohe  quel- 
li degli  sbocchi  de’  fiumi , variano  di  sito  e di  direzione  per  li  ven- 
ti fc  burrasche  del  mare;  ma  non  cessano  di  mantenersi  in  numero. 

D vedere  come  li  fiumi  di  molti  sbocchi  si  preservano  per  lunga 
serie  d anni  un  determinato  numero  di  sboochi , benché  li  cangino 
«li  sita,  e -ne  rendano  or -questi  or  quelli  0 più  o meno  capaci,  co- 
me fu  osservato  nel  Po  (a),  è una  nuova  conferma,  che  la  natura  di 


1)  Vedi  M.  Bernard,  cap.  3.  fez.  16. 

a)  Relazione  e voto  di  M.  Riviera  n.  67.  Racc.  T.  IX. 
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tali  fiumi , eh’  è quanto  dire  il  complesso  delle  caute  che  in  etri  o* 
pera  no , esige  certa  moltiplicità  di  sbocchi,  e che  questi  in  cotal  nu- 
mero servono  allo  scarico  del  fiume  , e per  ciò  giovano  al  sistema  _ . 
generale  del  medesimo.  Il  Po  godendo  di  molti  sbocchi  si  è appro- 
fondato il  letto , e abbassalo  anche  eoi  pelo  delle  sue  piene  riportato 
alla  superficie  delle  adiaoenti  pianure,  allorché  ricevette  l’ influente 
Panaro , come  appunto  richiede  la  natura  e buona  oostitnzione  de’ 
fiumi . 

XV.  L’  esigenza  e vantaggio  di  più  sbocchi  per  un  fiume  ai  mani- 
festa vieppiù  ancora  quando  si  consideri  il  fiume  mentre  deve  entrar 
in  mare  agitato  e sollevato  dai  venti.  £ a tutti  noto,  che  1’  aequa 
del  mare  in  tempo  burrascoso  viene  sollevata  e spinta  gagliardamente 
dalla  furia  dei  venti  verso  le  spiagge  , e contro  le  foci  uei  fiumi-.  Il 
Zendrini  (i)  da  osservazioni  altrui  raccolse,  che  nel  1705.  li  venti 
dell’  Adriatico  predominando  ua  contumacissimo  scirocco  poterono  al- 
zare e sostenere  per  modo  tale  le  acque  di  quel  golfo  , che  la  marea 
salì  sopra  il  pelo  ordinario  oltre  quattro  piedi  di  Bologna,  .Sulle  co- 
ste di  Francia  per  testimonianza  del  sig.  Bernard  (a)  li  venti  alzano 
le  acque  del  Mediterraneo  sino  a quattro  piedi  di  Parigi . 

Ora  è manifesto , che  ogni  qual  volta  il  mare  si  solleva  alcuni  pie- 
di sopra  la  comune , e eoa  impeto  viene  spinto  contro  la  direzioni» 
d’un  fiume,  deve  portare  un  ritardo  notabilissimo  al  corto  delie  sue 
acque  , e un  rialzamento  considerabile  di  pelo  anche  superiormente 
al  sito  del  fiume  dove  giungono  a farsi  sentire  le  ordinarie  rasree.  Però 
se  si  combini  la  burrasca  impetuosa  del  mare  collo  stato' di  escrescen- 
za e pieoa  del  fiume , come  alcune  volte  succede  , è facile  a veder- 
si, che  in  tal  caso  ti  gonfierà  maggiormente  il  fiume,  e si  alzerà 
di  pelo,  e le  8ue  acque  cosi  inalzate  e tenute  sospese  produrranno 
rotte  ed  allagamenti  ; come  appunto  osserva  il  Zendrini,  che  avven- 
ne nell’  innondazione  memorabile  in  tutta  la  Lombardia  del  1705. 

Ise  mancano  oltre  osservazioni  , ebe  confermano  io  stesso  fenomeno  ! 
mentre  più  d*  nna  volta  si  ò veduto,  ohe  sebbene  la  piena  d’ uo- fiu- 
me alle  sue  parti  alte  e più  vicine  all’origine  non  fosse  dello  mag- 
giori , pure  riuscì  d’ una  massima  elevatezza  e delle  più  dannose  nel- 
le parti  basse , dove  poteva  giugnere  a farai  molto  sentire  il  rigurgi- 
to delle  maree  . 

La  moltiplicità  pertanto  degli  sbocchi  può  essere  di  qualche  riparo 
a questo  disordine  potendo  succedere,  che  per  alcuno  di  essi  ohe 
guarda  con  direzione  diversa  dagli  altri , niente  o poco  direttamente 


(1)  Delle  leggi  e fenomeni  ec.  cap.  8.  art.  7.  a 1 

(a)  Cap.  sez.  16.  n.  348.  I .j  ■ • . 1 • -'1-:  ' 


erti 


zed  by  Googlg 


z a l r a itr 


77 


agiwSi  11  vento  ed  H mere  col!’ impeto  delle  »ue  onde.  E però  facili- 
tandoli per  tale  sbocco  lo  scarico  del  dame  nell’atto  che  trovasi  im- 
pedito fortemente  e tenuto  come  sospeso  negli  altri  sbocchi,  che  di 
fìronte  ricevono  l’impeto  dei  venti  e del  mare  in  tempesta,  si  avrà 
quindi  il  vantaggio  che,  li  rigurgiti  del  mare,  che  soffre  il  fiume  gli 
riescano  meno  dannosi.  ’*  i*  **‘l 

XVI.  Si  potrebbe  anche  dire  con  fondamento , ohe  la  natura  colla 
moltiplichi  degli  shocchi  provvede  ai  bisogni  del  finme  preventiva- 
mente ; mentre  !e  sue  eque  trovano  sempre  aperta  la  via  in  maro 
per  questo  o per  quell’  altro  sbocco  , senza  che  il  fiume  sia  in  ne- 
cessità di  arrestar  il  corto  , o di  doversi  aprir  e formare  una  strada 
tutta  nuova  per  1*  impedimento,  ohe  gli  venisse  opposto  in  uno  de’ 
suoi  sbocchi.  Non  è nemmeno  necessario,  che  in  un  fiume  di  molti 
* sbocchi  si  alteri  e deteriori  tutto  il  suo  sistema  coll’interrimento  e 
rialzamento  sensibile  del  suo  alveo,  allorché  succeda  che  taluno  de’ 
suoi  sbocchi  s’  interrisca,  potendo  gli  altri  supplire  al  difetto  di  quel- 
lo , ohe  si  fosse  gnastlfò  colmandosi , Che  se  al  ririarsi  d’ uno  sbocco 
fàccia  d’uopo  che  se  no ' ingrandisca  alcun  altro,  onde  il  fiume  ab- 
bia il  sno  scarico  senza  risentirne  danno,  ciò  può  riuscire  più  agevo- 
le ad  un  fiume  che  trovi  in  pronto  moki  sbocchi  già  aperti , che  ad 
noi  altro  fiume,  il  quale  non  abbia  che  quel  solo  sbocco,  dove  si  difi- 
fionltaèl'itfo  ingresso  e-' scarico  in  mare. 

Coler*  -efeer  frequentano,  colla  naviga  rione'  il  porto  di  Fotsone, 
asseriscono,  che  ad  Ogni  piena  del  fiume  si  trova  che  varia  la  pro- 
fòtodità  delli  ■aoi-abeodKf’,  approfondandosi  » vicenda  or  l’uno  or  r al- 
tìW’alqtMntd  pià-o  menò*  di  primi  ; sussistendo  per  altro  dopo  calate 
lè  acque , più  profondo  quello  a destra  verso  Ostro-scirocco , che 
quello  a sinistra  diretto  a Greco-tramontana;  e meno  di  tutti  due  il 
terzo  di  mezzo  rivolto  a Greco-levante . Indizio  che  F acqua  del  fiu- 
me è contrastata  a entrar  in  mare  alcune  vòlte  più,  e alcune  meno 
da  nna  parte,  eh*  da  ut»’ altra  di  direzione  molto  diversa;  e ohe 
perciò  giova  al  fiume  F avere  più  sbocchi  in  mire  diretti  a diversa 
plaghe . fj’  «so  e vantaggio  di  più  sbocchi  per  certi  fiumi  si  renderà 
manicato  t#efe«  dalia  cose  che  diremo  verso  il  fine  del  capitolo  *e- 
condo ■ n*  xf.  *q;-9©  . ■**  '**  . ;»i-  . 

-!  riattai  0..V.I reo» l'ut-  cri-as.s-.  \ . , - *>  i-.i 

Dello-  stata  ti'  acqua  in  cui  poroso  essere  prodotti 
U descritti  danni e li  Vantàggi. 

•tri-;  i*  • Ite^T,  -.i-à  ...  !•  7t:‘-  V +4  ’ ' - « 

" XVII.  Esposti  K danni  e li  vantaggi  che  prodnee  nel  sistema  ge- 
nerale d’  ùn  fiume  là  mOkìpfTéifà  de’  snòi  fboeChi  nel  mare  , resta 
Si  Vedere  inquale  stato  d’ acqua  ve  li  produca. 

E a quanto  ai  danni,  quel  del  ritardo  nel  córso  e del  rialzamento 
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di  pelo  per  la  maggiore  difficoltà,  che  il -fiume  diviso  in  più  i boc- 
chi deve  seDtir  a penetrar  entro  il  mare  ,.oltreccbò.Pabbiarao  fin 
da  principio  ( n.®  , a.  ) computato  da  poco,  almeno  nell*  ordinario  ri- 
gurgito del  mare  , esso  non  potrebbe  riuscire  sensibile  nel  sistema 
generale  del  fiume  fuori  dello  stato  delle  , sue  .piene . Imperocché 
sebbene  nello  stato  d’ acqua  magra  ( ed  anche  d’ acqua  media  o qua- 
si media , la  resistenza  del  mare  relativamente  alle  forze  del  fiume 
sia  maggiore  , che  nello  stato  di  abbondanza  e piena  del  fiume  ; tut- 
tavia io  quel  tale  stato  d'acqua,  quand’anche  potesse  mai  succedere 
un  qualche  maggior  rallentamento  di  corso  e rialzamento  di  pelo  per 
la  moltiplicità  degli  sbocchi , non  si  vede  che  possa  recare  alcun  dan- 
no, quando  non  fosse  quello  di  difficoltar  il  passaggio  d*  alcuni  scoli 
nel  fiume  medesimo . 

E supponendo  , che  il  fiume  corra  chiaro  tanto  in  acqua  magra;  ' ’ 
che  in  media,  siccome  allora  depone  assai  poco  o niente,  fuorché 
dove  ridncesi  la  . sua  acqua  stagnante  ; così  mun  maggior  danno  sen- 
sibile neppure  riguardo  alle  deposizioni  potrebbe  temersi  in  tali  sta- 
ti d’ acqua  dalla  maggiore  difficoltà  che  avesse  il  fiume  per  entrar 
in  mare  a cagione  delle  sue  acque,  divise  colla  moltiplicità  degli 
sbocchi . 

Ma  se  allo  stato  d*  acqua  media  si  unisce. quello  snoors  d’acqua 
torbida  , come  succede  nelle  escrescenze  , piene , e mezze  piene  dei 
fiume;  allora  potrebbe  meritare  d’essere  preso  in  considerazione  sn- 
elle 1’  effetto  delle  deposizioni  lungo  1’  alveo  del  fiume  in  aaqua  me- 
dia . Ma  perché  il  fiume  suole  deporre  ed  alzare  il  suo  letto  finché 
si  abbia  stabilita  la  sna  naturale  pendenza,  e questa  dipendente  non 
propriamente  dal  numero,  ma  dalla  qualità  degli  aboccbi  più  o meno 
prolbndi  , crediamo  opportuno  il  riportare  1’  effetto  delle  deposizioni 
e interrimenti  dei  fondi  del  fiume,  a quello  che  siamo  per  dire  degli 
interrimenti. delle  foci,  e loro  conseguenze.. 

XVni.  Gli  sltri  danni  e ben  .degni  di  riflessione,  che  abbiamo  no- 
tato prodursi  dalla  moltiplicità  degli  sbocchi , consistono  nell’  inteni- 
mento  e rialzamento  del  fondo  della  foce,  o consecutivamente  del 
fondo  dell’  alveo \ c nella  più  pronta  prolungazione  della  linea,  e 
quindi  in  un  ulteriore  rialzamento  del  fondo  del  fiume  ; le  quali  al- 
terazioni introdotte  nel  sistema  d’  nn  fiume  lo  sconcertano  mirabil- 
mente , o ne  prodooono  calamitosi  effetti. ( n.°.3.  8.  9.  ) 

Gl’  interrimenti  alla  foce  in  quanto  vengono  cagionati  semplioe- 
mente  dalle  sabbie  del  mare  sollevate  e spinte  dalle  burrasohe,  o por- 
tate dal  moto  radente  o sia  litorale  del  mare  , devono  succedere  0 
farsi  in  istato  d’  acqua  magra  del  fiume  più  che  in  altri  stati  . Poi- 
ché il  fiume  in  magra  ha  minor  forza,  che  in  altri  stati  per  per» 
ter  avanti , o respignere  e sgombrare  le  materie  , che  le  acque  del 
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mare  vi  tmportano  -,  e dèpongono  reno  la  «piaggia  , e lo  «bocoo  del 
fiume . 

Se  poi  consideriamo  gli  aleni  interrimenti  alla  foce,  cagioti  del* 
1’  innalzamento  del  ano  fondo  , come  anche  della  prolungazione  della 
linea  dèi  fiume , in  quanto  vengono  prodotti  dalle  materie  portate 
e depoatevi  dal  finme , è ragionevole  il  credere  , che  eaai  ai  generi- 
no principalmente  nelle  piene  del  fiume , Biocome  allora  il  fiume  ha 
la  maggior  forza  per  aoatener  e portar  avanti  le  eue- torbide  io  quan- 
tità sino  allo  «hocco  in  mare.  È vero  che  ogni  fiume  ool  maggior 
vigore  delle  sue  aeque  alte  ai  aoava  la  foce,  ae  la  difende  anche  da- 
gli interrimenti  delle  proprie  torbide  col  tenerle  sospese , e collo 
spingerle  più  avanti  in  mare,  e col  • deporle  dai  lati  dello  shocco; 
ma  oltrocchè  a dò- fare  è meno  atto  il  fiame  diviso  e indebolito  col- 
la diramazione  in  più  sbocohi  ; deve  altresì  suooedere  ohe  tàl  fiume 
in  piena  accumuli  e prepari  da  vicino  le  aggeationi  che  alzano  e ro- 
vinano la  foce  , sebbene  questa  dorante  il  maggior  impeto  delle  piene 
li  dia  a veder  piò  bassa  di  fondo. 

Ma  se  si  tratti  degli  interrimenti  e- rialzamenti  del  fondo  dell’ al- 
veo prodotti  a cagione  dell’ingombro  o dell’ elevazione  del  fondo 
della  foce,  e del  prolungamento  della  linea;  questo  tal  effetto  dan- 
noso negli  alvei  dei  fiumi , deve  nascere  allorché-  il  fiume  e più  di- 
sposto che  mai  e-  atto  a deporre  per  via  le  sue  torbide  ; e oiò  suc- 
cede nel  calare  delle  piene , e singolarmente  nelle  code  delle  mede- 
sime piene  ; mancando  il  fiume  in  tale  suo  stato  non  solo  di  forza 
escavante , ma  anche  di  velocità  necessaria  per  sostenere  e portar 
avanti  le  torbide,  di  cui  1»  suo  acque  si  trovano  tutu  via  impregna- 
te , e cariche . 

Non  dissimulo  qui  il  parere  d’ un  esimio  Idraulico,  ohe  li  fiumi  de- 
pongono anche  dopo  cne  sono  ridotti  a correre  con  acque  chiaro  ; 
ma,  come  altrove  di  sopra  ho  avvertito,  crederei  che  le  deposizio- 
ni del  fiume  in  tale  stato  d’acqua  o non  sieno  calcolabili,  o lo  sie- 
no  quelle  soltanto,  ohe  si  fanno  a poco  a poco  dove  l’acqua  riduca- 
si stagnante,  e ne’  siti  dove  corra  con  lentissimo  moto. 

XIX.  Il  recentissimo  Idraulico  Francese  tra  le  altre-  sne  particolari 
dottrine  e regolo  intorno  la  natura  de'  finmi , ha  anche  quesU  , ohe 
li  fiumi , i quali  corrono  in  sabbia  e terra , non  si  alzino  mai  sensi- 
bilmente di  fondo , fuorché  allo  sbocco  ; pretendendo  egli  ohe  quan- 
to il  letto  del  fiume  s’ interrisce  e si  alza  dal  calare  e finire  d'  una 
sua  piena,  altrettanto  al  sopravvenire  d’ un’ altra  escrescenza  e piena 
di  nuovo  si  scavi  e si  sgombri  (i). 


(i)  Csp.  3,  sei.  17.  n.  366.  367.  e 379. 


<- 


\ Digitized  by  Google 


8o 


e v l i * N i 


Questa  sentenza  dell’ invariabile  altezza  di  fonda  ne’  domi  e tanta 
più  strana,  quanto  che  si  pretende  die  abbia  luogo  a fronte  che  ai 
accordi  e ai  ammetta  interrimento  e rialzamento  alla  foce  degli  stessi 
fiumi.  Quei  soli  fiumi,  che  sono  giunti  ad  averti  stabilito  il  loro  al* 
reo,  sono  quelli,  che  ai  mantengono  il  fondo  tanto  lungo  l’alveo, 
che  alla  foce  ad  una  pressoché  costante  altezza  media  interrando  ed 
escavando  a vioenda . Ma  si  rifletta , che  succedendo  lo  stabilimento 
dell’  alveo , esso  si  fa  e si  regola  in  conformità  di  quello  della  foce  ; 
sicché  se  il  fiume  per  la  raoltiplicità  degli  sbocchi  sortirà  una  foce 
meno  profonda,  aucne  il  fondo  dell’alveo  si  stabilirà  ad  una  maggio* 
re  elevatezza . va' 

Ma  pochi  sono  que’  fiumi,  che  abbiano  l’alveo  stabilito  in  guisa 
da  preservarselo  tale  anche  in  corso  di  molti  anni  . Ed  è poi  del  tut- 
to falso,, che  niun  fiume,  dove  corre  in  arena  olirne,  si  kIzì  'mai  di 
fondo . È cosa  dimostrata  ad  evidenza  di  fatto  incontrastabile  , che 
li  fiumi  sì  alzano  di  letto  interrendo  e colmando  il  proprio  alveo, 
aia  per  giugnere  a quella  pendenza,  di  cui  abbisognano  per  sostener 
ed  asportare  le  loro  torbide , sia  per  preservarsela  al  prolungarsi  del- 
la linea,  o all’ interrirsi  ed  alzarsi  della  foce  e fors’ anche  del  fon- 
do stesso  del  mare . Anzi  le  osservazioni  provano , che  si  sono  fatte 
e tuttavia  si  vanno  facendo  delle  elevazioni  di  fondo  notabilissime , 
dove  più  dove  meno,  nella  massima  parte  de’  fiumi,  come  si  può 
vedere  presso  il  Viviani  (1) , il  Michelini  (a),  il  Cuglielmini  ed  il 
Manfredi  (8) , come  anche  presso  il  Zendrini  (4),  il  Frisi  (5) , ed  altri 
autori.  Io  aggingnerò  qui,  che  da  recenti  iterate  osservazioni,  e 
dal  confronto  di  antichi  documenti  fu  rilevato  a tutta  evidenza , che 
il  fondo  del  fiume  Brenta  si  è interrito  e rialzato  dal  principio  dove 
questo  fiume  corre  in  sabbia  e terra  sino  ben  avanti  1’  ultimo  tronco 
inferiore  protetto  dal  flusso  e riflusso  del  mare;  e che  il  prodotto 
rialzamento  di  esso  fondo  arriva  sino  a S , e 6 piedi  Veneti , e più 
ancora 

Da  un  registro  lasoiato  da  un  pubblico  Ferito , e osservator  dili- 
gente e pratico  dell’  Adige,  in  vicinanza  del  qual  egli  aveva  la  sua 
abitazione,  e che  finì  di  vivere  nel  1790.,  si  vede  un  rapido  alza- 
mento nel  letto  di  esso  fiume  in  corso  di  otto  anni . L’  osservarne 


(1)  Discorso  al  Serenissimo  gran  Duca  Cosimo  UT.  Racc.  T.  III. 

(a)  Della  direzione  de*  fiumi  cap.  3i.  Racc.  T.  IV. 

(3)  Scrittura  3.  e 42’  sopra  il  Reno  Racc.  T.  II. , e della  natura  de*  fiumi  cap. 

9-  * >4-  . . ' 

(4)  Leggi  e fenomeni  de’  fiumi  cap.  ir.,  e in  una  scrittura  del  1737.  sopra  il 
fiume  Brenta. 

(5)  Dei  fiumi  e torrenti  cap.  3. 
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& sostituita  di  anno  in  anno  a Vallurbana  in  od  tratto  d’alveo  qna- 
•i  dirimpetto  al  castello  di  Lendinara.  Da  tale  osservazione  risolta, 
ohe  il  letto  del  fiume  in  coti  breve  corto  di  tempo  ai  è colmato  al- 
l’altezza di  circa  tre  piedi , proseguendo  l’ innalzamento  oolla  seguente 
progressione  . - 1 *•  ■ 

Dal  1778.  al  1779.  onoe  a. 

1779.  . . . 1780 al 

1780.  ...  1781.  ....  3. 

1781.  ...  1782 3 1 

1782.  . . . 178.3.  . . .'.  4. 

1783.  . . . 1784.  ....  7 { 

1784.  • • • 178S 7 | 

1785.  ...  1786 7. 


Onoe  . . 37. 

Suppongo  che  nn  tanto  rialzamento  e in  così  pochi  anni  sorpren- 
derà chiunque,  come  sorprese  me  pure.  Ma  per  il  carattere  già  a 
me  ben  noto  dell’  autor  di  tali  rilievi  io  non  ho  motivo  per  crede- 
re, ch’egli  abbia  voluto  ingannare,  o che  egli  stesso  siasi  ingannato 
di  grosso  nello  scandagliare.  Dall’altra  parte  si  sa,  che  gl’ innalza- 
menti non  sono  sempre  gli  stesti  ; che  quelli  di  alcuai  anni  non 
danno  regola  per  altri  degli  anni  antecedenti  o susseguenti.  Oltrecchè 
si  potrebbero  anche  assegnare  delle  cause  di  un  grande  disordine  di 
quegli  anni  nell’ Adige;  fra  le  quali  cause  avrebbe  il  suo  luogo  la  so- 
verchia larghezza  data  al  fiume  col  taglio  e ritiro  delle  golene  contro 
ciò , che  era  stato  da  altri  suggerito  per  un  regolamento  di  quel  me- 
desimo fiume. 

XX.  Poiché  sono  comprovati  e manifesti  li  rialzamenti  de’  letti  de' 
nostri  fiumi,  qualunque  essere  si  voglia  la  loro  origine,  abbiamo  in 
ciò  nna  cagione  palese  e sioura , oltre  ad  altre  , perchè  la  piene  de’ 
fiumi  si  vadano  alzando  di  pelo,  e riescano  sempre  pericolose , e 
spesso  dannose  . Appunto  nello  stato  di  piena  del  fiume  avrebbero 
luogo  gli  effetti  rovinosi  di  quegli  interrimenti,  e rialzamenti  di  fon- 
do’, ohe  abbiamo  detto  doversi  fare  in  vigore  della  moltiplicilà  de- 
gli sbocchi;  e tali  effetti  consistenti  in  corrosioni,  tracimazioni , rot- 
te , ed  allagamenti , accederebbero  tanto  più  fàcilmente , e tanto  più 
grandi  riuscirebbero  quanto  maggiori  e di  più  durata  fossero  le  «• 
•crescenze  e piene  del  fiume . 

In  altri  stati  d’acqua  , come  in  acque  medie  e basse  non  appari- 
scono dannose  conseguenze  per  l’interrimento  e rialzamento  del  let- 
to del  finme;  quando  non  si  volessero  contare  quelle  della  naviga- 
zione più  stentata , se  il  fiume  sia  navigabile , • del  lavoro  difficoltato 
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perii  ed  i fi  zi  che  fossero  piantati  tnl  fiume , e quella  finalmente  della 
caduta  diminuita,  e dell’  esito  impedito  agli  scoli.  ! 

XXI.  Rispetto  ai  varj  vantaggi,  che  ho  notato  ( ■ 4-  «S.  r6.  ) poter 
derivare  dalla  moltiplicitk  degli  sbocchi  nel  sistema  generale  d’ un 
fiume  , quello  dello  scarico  meno  difficoltoso  in  tempo  di  mare  in 
tempesta  , può  essere  sensibile  nello  stato  di  escrescenze  e piene  del 
fiume  , qualora  queste  si  combinino  eolie,  burrasche  e furie  (lei  mare  . 
L’altro  vantaggio  poi  de]  prestare  che  fanno  li  molti  shocchi  insie- 
me uno  scarico  corrispondente  al  grossq  fiume  , come  anche  quello 
di  poter  avere  il  fiume  uno  sbocco  in  pronto  al  viziarsi  d’  alcun  al- 
tro; siccome  questi  due  yantaggi  spettano  alla  natura  del  fiume  ed  a 
tutto  il  suo  generale  sistema  , cosi  si  ponilo  amendue  riguardare 
quali  vantaggi  del  fiume  per  ogni  suo  stato  d’acqua.  Con  questa 
differenza  però  , che  prescindendo  dall’  effètto  nocivo  , che  per  altri 
riguardi  può,  comò  si  è veduto,  risultar  in  un  fiume  dalla  moltipli- 
cità  degli  sbocchi,  si  faranno  essi  due  vantaggi  sentire  specialmente 
nelle  escrescenze  e piene  del  fiume  ; comecché  in  tale  stato  d'  acqua 
abbisogni  piucchè  mai  il  fiume  di  scaricarsi»  e riescano  di  maggioro 
pericolo  e danno  li  suoi  vizj  e sconcerti . 

CAPITOLO  II., 

Con  quali  principi  si  debba  fissar  il  numero  degli  sbocchi  , 
, d’  un  fiume  nel  mure . 


XXII.  \^ue’  che  credono  gettato  invano  lo  studio  e l’opera  che 
impiegare  si  volesse  per  migliorare  la  foce  d’ un  fiume,  potrebbero 
forse  pensare  ebe  sia  inutile  similmente  il  cercare  quale  numero  , e 
quale  direzione  di  sbocchi  meglio  convenga  ad  uu  fiume  , e più  inu- 
tile ancora  il  tentativo  per  istabilirne  la  sussistenza  : come  se  1’  uomo 
non  potesse  conoscere  ciò,  che  meglio  convenga  per  ben  sistemar 
un  fiume  ; o non  gli  fosse  possibile  di  correggerne  gli  sregolamenti  , 
e metter  riparo  a nuovi  aconcerti  e disordini . Ma  ben  altramente 
La  giudicato  la  R.  Accademia,  invitando  gl'idrometri  alla  soluzione 
del  suo  problema  ; e il  riputatissimo  giudizio  di  lei  non  mi  permette 
d’esitar  a credere,  che  possa  benissimo  rendersi  utile  l’umana  indu- 
stria , sia  che  si  tratti  di  migliorare  lo  sbocco  attuale  d’ un  fiume., 
sia  che  si  cerchi  di  fissare  lo  sbocco?  per  una  nuova  innalveazione  da 
darsi  ad  un  fiume.  Io  accordo,  che  lasciando  sussistere  le  stesse  cau. 
se  operatrici,  si  renda  iuutile  P escavazione , e lo  sgombro,  che  si 
facesse  alia  foce  d’  un  fiume  per  migliorarla  ; perchè  ben  presto  tor- 
nerà allo  stato  di  prima , come  appunto  dicesi  essere  quasi  avvenuto 


nel  fiume  Adonr,  dove  per  alt»  giunte  in  seguito  1’  arte  a ronse- 
gnir  molta  del  suo  intento  (i).'  , i : n, 

Ma  non  così  parimente  succederà,  te  alle  caute , per  oui  la  foce 
viene  viziata,  si  pratichi  il  dovuto  rimedio  col  dare  altra  direzione 
silo  sbocco  del  fiume,  o coll’ applicarvi  ripari  opportuni  e adattati  al 
contemplato  oggetto,  come  si  usa  con  buon  successo  anche  negli 
sbocchi  delle  lagune  : o finalmente  ( e sarà  questo  per  lo  più  1’  otti- 
mo espediente)  col  portare  il  fiume  g sboccar  in  altro  sito  e con 
buona  direzione  . Di  raro  accade , ebe  le  cause  che  guastano  lo 
sbocco  d’tin  tiume,  e ne  sconcertano  tutto  il  suo  buon  sistema,  sie- 
no  tali  da  non  ammettere  alcun  rimedio,  e da  Tenderne  vano  ogni  ri- 
trovato e tentativo  dell’arte.  Cosi,  per  modo  d’esempio,  se  taluno 
per  migliorare  la  condizione  d’  un  fiume  torbido , e abbassarne  il  pe- 
lo delie  sue  piene  , si  accingesse  a scavarne  l’ alveo  in  torri  to  e col- 
mato senza  aggiungervi  altri  regolameoti , getterebbe  inutilmente  tut- 
ta la  fatica;  perchè  il  fiume  in  breve  corto  iti  tempo  tornesAbo 
eolie  sue  deposizioni  a ridursi  il  fondo  del  lette  allo  stato  di  piuma, 
ricuperando  la  sui  competente  pendenza.  Ma  se  oltre  di  escavare  ed 
approfondare  l’alveo,  ai  abbreviasse  anche  la  linea  col  taglio  delle 
svolte,  e ti  restringesse  l’alveo  te  troppo  ecceda  in  larghezza;  o si 
accrescesse  il  corpo  d’acqua  e sua  altezza  viva  con  nuovi  influenti'; 
in  tale  caso  l’  alveo  del  fiume  scavato  per  mano  d’uomini  non  tor- 
nerà a colmarsi  al  segno  di  prima;  e l’opera  umana  sortirà  il  suo 
intento. 

Non  manchiamo  d’ esempi  nuovi  sbocchi  procurati  ai  fiumi  in 

mare  con  esito  felice  pel  sistema  degli  stessi  fiumi  come  quello  del 
finme  Morto,  del  Sercbio  (a),  e del  Lamoue  (i)  ■ Il  Viviaoi  nella  sna 
Relazione  a Cosimo  III.  intorno  al  riparare  le  città,  e campagne  di 
Fisa  dalle  inondazioni  fa  elogio  al  Meyer  espertissimo  Ingegner  Olan- 
dese , il  quale  progettò  di  voltar  1‘  uscita.  d'Arno  a sboccar  in  mare 
in  altro  sito  per  rimediare  ai  danni  di  quel  fiume  (4) . Di  questo 
progetto  del  Meyer  parlò  con  lode  l’ab.  Frisi,  e avrebbe  voluto  cho 
si  mettesse  in  pratica  per  Pisa  (5) . Ma  per  ogni  altra  prova  di  fatto 
convincente,  dìe  si  possa  correggere  e migliorare  anche  stabilmente 
lo 'sbocco  ai  fiumi,  vaglia  il  nuovo  sbocco  con  tanta  intelligenza  e 
maestria  prescritto  e fatto  costruire  con  tatto  il  buon  effetto  pel 


(1)  Bossm.  Hydrodin.  T.  II.  csp.  #S.  n.  Boa. 

(a)  Perelli  ragionamento  sopra  la  pianura  Pisana. 

’ (3)  Cap.  4.  nota  44-  della  Relazione  per  la  diversione  de’  fiumi  Bene#  e Mon- 
tane. 

(4)  Raccolta  Tom.  III. 

(5)  Libro-ò.  de*  fiumi  che  portano  arene  e torbide  Cip.  1,  e S. 
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fiume  Bevano  poco  distante  da  Ravenna  dal  celebre  sig.  ab.  Mari 
(i) , nel  quale  la  scienza  dei  fiumi  gode  di  veder  ai  giorni  nostri  co- 
me rinato  il  gran  Guglielmini . 

XXIII.  Ma  con  quali  prìncipj  si  dovrà  fissar  il  numero  e la  dire- 
ttone degli  sbocchi  d’  un  fiume  nel  mare  P Della  direzione  parleremo 
nel  terzo  capitolo. 

Rispetto  al  fissar  il  numero,  sebbene  il  chiarissimo  aig.  di  Buat 
trovi  grandissima  analogia  tra  fi  letto  d’ un  fiume  ed  un  tubo  oriz- 
zontale, od  inclinato  (a)  ; e il  celebre  sig.  Gio.  Domenico  Micbelotti 
cerchi  di  provare,  che  ne’  canali  regolari  ba  luogo  la  legge,  cho 
regge  nell’  acqua  uscente  da  vasi  (3)  ; ciò  non  pertanto  convien  con- 
fessare, che  i fiumi,  che  si  ponno  trarre  dalle  leggi  adottate  per  le 
acque  uscenti  da’  fori  aperti  ne*  vasi  , e dille  stesse  sperienze  in 
piccolo  de’  vasi  e tubi , sono  troppo  tenui  e rimoti  dal  soggetto  per 
fissare  le  leggi  dei  fiumi,  e per  servire  di  £uida  e norma  sicura  nel- 
la regolazione  de’  medesimi;  come  avverti  l’ab.  Grandi  (4),  ed  il 
Manfredi  (S)  ; e lo  ha  dimostrato  un  prestantissimo  matematico  e 
idraulico  in  una  sua  dissertazione  coronata  dalla  R.  Accademia  nel 
1781.  (6).  E però  da  tali  principi  Don  si  saprebbe  come  prendere  re- 
gola per  fissare  ad  un  fiume  il  numero  de’  suoi  sbocchi  nel  mare. 
Meno  ancora  ci  potremmo  fidare  di  principi  puramente  astratti  ed 
ipotetici . Le  tante  varie  ipotesi  immaginate  per  conoscere  e stabilire 
le  resistenze,  ed  i ritardi  , che  soffrono  li  fiumi  dai  recipienti  ne’ 
loro  sbocchi  , sono  una  prova  bastante,  per  tacerne  altre  , onde  ac- 
certarci, che  bisogna  ricorrere  alle  osservazioni,  ed  all’esperienza 
de’  fiumi  stessi , e valerci  dei  prìncipj  tratti  da  tali  fonti  della'  natu- 
ra per  regolare  e corso  e sbocco  de’  fiumi  ; senza  però  mai  scordar- 
ci , che  in  pratica  gl’  impedimenti  fanno  alcune  volte  perdere  l’ uso 
a tutte  le  regole  (7). 

XXIV.  Li  principj  pertanto  fondamentali  e generali  tratti  dall’  os- 
servazione , e dalle  leggi  fisiche,  i quali  deve  avere  presenti  alla 
mente  nn  Idrostatico  trattando  di  voler  fissare  il  numero  degli  sboo- 
ehi  ad  nn  fiume , crederei  che  fossero  li  seguenti  : 

s.  L’accrescimento,  e per  ciò  anche  1’ unione  (lelF  acque  in  on 


. (1)  Mraul.  pratica  ragionata  voi.  I.  lez.  8. 

(a)  Principe»  d’  Hydraulique  T.  t.  p.  i.  a*z.  I.  cap.  a. 

(3)  Sperimenti  Idraulici  T.  I.  p.  a.  cap.  3.  ' « 

(4)  Nella  pref.  al  trattato  Uri  movimento  delle  acque. 

“ fo)  Nelle  noto  al  cap.  8.  della  nat.  rie’  finmi , e altrove . 

_ (£>)  Cocoli . Diwert.  sopra  il  quesito  : stabilire  la  vera  teoria  delle  acque  uscen- 
ti da’  fori  aperti  ne’  vasi  ec. 

(7)  Guglielmini  cap,’  della  nat.  de’  fiumi . • 


fiume , che  «bocca  al  mare , profónda  la  eoa  foce  non  ottante  tutti 
gl’interrimenti  laterali. 

а.  L’ acque  de’  fiumi,  che  corrono  per  alvei  soggetti  ad  essere 
corrosi  e scavati , come  anche  ad  essere  interriti , a’  insinua  ed  en- 
tra in  mare  sotto  il  pelo  del  medesimo  , alzandosi , e abbassandosi  il 
pelo  del  tiume  all’  alzarsi  ed  abbassarsi  di  quello  del  mare  ; in  guisa 
che  d’  ingresso  del  fiume  nel  mare  si  fa  a mezza  onda , venendo  re- 
golata la  superficie  dell’acqua  dal  punto  di  mezzo  tra  il  maggiore  al- 
zamento ed  abbassamento  dell’acqua  ondeggiante. 

3 Quanto  più  nn  fiume  perde  di  profondità  nella  sua  foce , tanto 
più  a proporzione  se  la  dilata  , e viceversa  . 

4.  Li  fiumi  uniti  richiedono  sbocco  maggiore  in  mare  non  solo  in 
larghezza , ma  anche  in  profondità . 

5.  Certi  fiumi  richiedono  più  foci , perchè  trovano  impedimento 
ad  entrar  in  mare , e scaricarsi  per  una  sola  ; e quando  alcuna  delle 
molte  foci  si  ottura,  come  la  piu  impedita,  o la  meno  veloce,  l’ac- 
qua si  volta  pegli  altri  sbocchi,  ne’  quali  sono  minori  gl’ impedimen- 
ti, e per  conseguenza  il  corso  è più  vigoroso  ; oppur  se  ne  apre  un 
nuovo  più  facile  e più  spedito. 

б.  La  felicità  del  corso  d’  nn  fiume  dipende  sommamente  dalla  fe- 
licità del  suo  sbocco,  per  cui  il  fiume  abbia  facile  e pronto  scarico; 
e la  felicità  dello  sbocco  risalta  dal  trovarsi  libero  da  ingombro,  ben 
profondo,  e poco  soggetto  ai  venti  impetuosi  del  mare. 

7.  Iu  aggiunta  a tutti  questi  principi  coerenti  agli  insegnamenti 
deil’ eccellente  osservatore  de’  fiumi,  avrà  l’idrostatico  in  considera- 
zione anche  li  vantaggi , e danni , i quali  ponno  risultare  dalla  mol- 
tiplicità  degli  sbocchi . Si  è parlato  nel  precedente  capitolo  di  tali 
danni  e vantaggi  pel  sistema  d’ un  fiume  in  genere  senza  determiuar 
precisamente  , se  gli  uni  prevalgono  agli  altri  ; nè  individuar  espres- 
samente in  quali  fiumi  siano  per  aver  luogo  i primi,  e non  li  secon- 
di, e viceversa,  o almeno  più  gli  uni  ohe  gli  altri.  Ma  la  cognizio- 
ne delli  riferiti  danni,  e vantaggi,  e delle  loro  oause,  posta  la  molti- 
plicità  degli  sbocchi , non  può  non  essere  di  aiuto  e di  regola  unita- 
mente ai  proposti  principi  per  istabilire  in  quali  fiumi  e circostanze 
giovi  o no  il  moltiplicare  gli  sbocchi , e quale  numero  di  essi  me- 
glio convenga  per  nn  dato  fiume. 

XXV.  Io  sono  di  parere , che  l’ idraulico  dalla  ponderazione  di  tali 
principi  verrà  condotto  a fissye  ad  un  solo  il  numerò  degli  sbocchi 
de’  fiumi , fuorché  in  alcuni  pochi  casi , e quando  non  si  tratti  de’ 
fiumi  priucipali  e di  massima  portata.  Di  fatto  vediamo,  che  nn  gran 
numero , e forse  la  massima  parte  de’  fiumi  minori  ha  uno  sbocco 
solo  in  mare.  E se  rifletteremo  alle  cause  dei  vizjr  disordini  di  tanti 
nostri  fiumi  d’ Italia , troveremo , che  per  quanto  iu  essi  sconcerti 
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ha  parte  lo  sbocco , ciò  dipende  ordinariamente  dal  aito  -,  e fora»  an- 
.che  dalla  direzione , e non  già  dall’ unità  dello  sbocco  stesso;  e cbe 
per  ciò  ai  rimedierà  al  disordine  del  fiume  per  riguardo  al  suo  sboc- 
co attuale  col  provvederlo  di  altra  foce  formata  con  ben  intesa  dire- 
zione , piuttostocbè  col  moltiplicarsi  le  foci . L*  Adige  dopo  che  pegli 
' interrimenti  raccolti  ed  ammassati  avanti  la  tua  ampia  imboccatura  è 
giunto  ad  avere  tre  sbocchi , continuò  e tuttavia  continua  ad  essere 
viziato  e rovinoso  non  meno  che  il  Brenta , ed  altri  fiumi,  che  ai  man- 
tengono un  solo  sbocco  nel  mare . Per  contrario  alcuni  fiumi , cha 
vennero  ristretti  ed  incassati  al  loro  ingresso  nel  mare  per  obbligare 
le  loro  acque  a sboccar  unite  invece  di  entrar  nel  mare  diramate  e 
disperse  per  molte  strade  , hanno  ricevuto  beneficio  procacciandosi 
foce  più  profonda  . Non  si  può  tuttavia  dare  una  generai  esclusione 
alla  moluplicità  degli  abocobi  ; mentre  ai  è provato,  cbe  anche  le 
naoltiplicità  La  i suoi  vantaggi , e ai  osserva,  ohe  la  natura  te  la 
procura,  e se  la  mantiene,  amando  li  fiumi  maggiori  d’avere  più 
shocchi . 

XXVI.  Ma  per  fissare  il  numero  degli  sbocchi,  e conoscere  quan- 
do ed  a qual  segno  convenga  moltiplicarli , oltre  i -lumi , e la  dire- 
zione , cbe  si  può  trarre  dai  principi  generali  già  proposti , sono  da 
aversi  in  riflesso  altri  oggetti  ancora  in  particolare , da  cui  pren- 
der regola  .e  norma  cerne  da  altrettanti  principi.  Tali  sono  i.  la- 
causa  , che  fa  naturalmente  moltiplicare  e variare  gli  sbocchi  de’  fiu- 
mi , ed  il  fine,  per  cui  la  natura  apre  molti  sbocchi  ad  un  solo  fiume; 
a.  la  profondità  del  mare  verso  la  (piaggia , dove  inette  il  fiume  ; 
S.  la  grandezza  e la  natura  del  fiume , pel  quale  ai  cerca  di  fissare  il 
numero  degli  sbocchi . 

XXVII.  Quanto  alla  causa  ( i.° .)  gli  esteti  banchi  di  «abbia  , che  ai 
formano  avanti  lo  sbocco  del  fiume  in  mare  sforzano  le  sue  acque  ad 
aprirsi  de’  canali  , ed  a penetrar  in  mare  per  più  bocche  ; e in  al- 
cuni luoghi  anche  i venti  burrascosi  obbligano  il  fiume  ad  aprirti 
nuove  foci  in  luoghi  coperti  o secondanti  la  furia  dei  venti . 11  fine 
poi  della  natura  nell’  aprire  , che  fa  molte  foci  ad  un  fiume  solo  « 
non  è,  come  riflette  il  Cuglielmioi  , perchè  abbisogni, di  un  Unto 
numero , mentre  rare  volte  ai  serve  di  tutte  per  iscarico  dèlie  acque 
di  esso  , ma  per  eleggersi  secondo  le  occasioni  quella,  per  la  quale 
è più  facile  e più  spedito  lo  sfogo  (i)  . 

In  visU  di  tutto  ciò , siccome  qualora  lo  sbocco  d’  un  fiume  li 
trovi  impedito  fortemente  e difficoltato  , giova  dargliene  un  altro , 
coai  sarà  ben  folto  il  destinare  più  d’  uno  sbocco  ad  alena  fiume 


(i)  Cap.  8.  prop.  4.  dalia  nat  de’  dumi. 
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qualora  accada,  che  metta  in  mai»,  dove  per  lungo  tratte  ben  avanti 
déntro  U mare  stesso  si  a flaccido  de’  grandi  banchi  di  sabbia  , i qua- 
li uniti  formino  un  obioe  pressoché  insuperabile  all*  ingresso  , ed 
avanzamento  del  fiume  per  entro  il  mare . E similmente  potrà  esse- 
re opportuna  la  moltipHcità  degli  sbocchi  e con  diverse  direzioni  , 
dove  la  spiaggia  sia  aperta  a molti  venti  gagliardi  per  modo  che  nes- 
suno sbooco  possa  mettersi  a coperto-  da  venti  impetuosi . Nel  primo 
caso  venendosi  a formare  come  tanti  canali  attraverso  de*  banchi  di 
sabbia,  troverà  il  fiume  minore  difficoltà  ad  entra/'  in  mare  di 
quella  che  se  aveste  ad  affrontare  1’  opposto  impedimento  de’  banchi 
in  tntta  l’estensione  dall’  una  ’ all’  altra  estremità- della  larghezza,  che 
richiede  nel  suo  ingresso-  in  mare.  E nell’altro  caso  la  moliiplicità 
degli  sbocchi  con  differenti  direzioni  dà  campo  alla  natura  del  fiume 
di  determinarsi  collo  scarico  delle  sue  acque  ora  da  questa , ora  da 
quella  parte , dove  ò meno  contrastata  dall’  impeto  delle  onde  , e 
dalla  furia  de’  venti. 


XXVIII.  Ma  le  per  avventura  il  mare  ( a.°  ) a poca  distanza  dal 
lido  avesse  molta  profondità  , nè  si  osservassero  sul  suo  fondo  dirim- 
petto alla  foee  del  fiume  raccolti  degli  scanni  di  arena  insuperabili  , 
cessa  il  bisogno  di  dare  più  d’ uno  sbftcco  si  fiume , quando  però 
non  ci  fosse  ragione  di  temere  impedimenti  assai  forti  , e da  più 
bande- per  cento  dei  venti. 

Non  avvi  coso  , che  più  favorisca*  la  bontà  dello  sbocco  d’  qp  fiu< 
me,  e ne  escluda  iV  bisogno  di  molte  foci  , quanto  la  profondità  del 
mare  dove  entra  il  fiume . Anche  li  fiumi  di  mediocre  portata  danno 
ingresso  a’  bastimenti  , quando  sboccano  in  mare,  dove  questo  sio. 
profondo  ; e per  contrario  anche  li  gran  fiumi  cessano  d'  essere  navi- 
gabili alla  loro  foce , se  si  icariobina  in  sito  dove  il  mare  sia  pooo 
profondo.  l.v*- 

Nè  il  timore  benohè  ragionevole,  ebe  in  progresso  di  tempo  abbia- 
no a formarsi  delle  aggestioni  e de’  banchi  di  sabbia  allo  sbocco  del 
fiume . porta  un  bisogno  di  dargli  da  principio  più  sboochi . Imper- 
ciocché si  formerà  egli  medesimo  di  per  se  più  bocche  a proporzione 
che  le  deposizioni  alla  foce  si  soderanno  formando  , e cresceranno  a 
segno  d’ impedire  lo  scarico  delle  sue  acque  per  nna  sola  booca  e di- 
rezione . Cesi  -appunto  è credibile  ohe  sia  avvenuto  nella  massima 
parte  de’  fiumi ,-  che  entrano  io-  mare  per  molte  strade . 

XXIX.  Le  coese  e circostanze  da  me  spiegate  per  determinarci  ad 
accrescere  sd  un  fiume  il  numero  de*  snoi  sbocchi , suppongono  an- 
cora che  il  fittine  porti  grosso  tributo  al  mare  ( 3.°  ) . Se  la  natnra 
non  mostrasse  da  se  agli  occhi  di  tutti , che  li  grandi  fiumi  sono 
quelli , che  hanno  molti  sbocchi , e non  così  li  pioooli , potrebbe 
sembrar  a prima  vista  che  li  fiumi  maggiori  abbisognassero  meno  che 
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altri  d’ arerò  molte  bocche  per  penetrar  entro  il  mare  ; essendoceli 
li  grossi  fiumi  abbondauo  di  forza  per  superare  gli  ostacoli,  e sono 
atti  a portare  ben  avanti  in  mare  le  proprie  torbide , e persino  le 
sabbie;  come  osservò  il  Cuglielmini  parlando  del  Po;  sopra  il  qua- 
le riflette  in  oltre  che  la  difficoltà,  ebe  molte  volte  trova  a en- 
trar in  mare  , succede  ne'  rami  minori  particolarmente , e che  que- 
sti contrastati  dalle  burrasche  si  aprono  altro  sbocco  più  breve  e più 
fàcile  ad  altra  .parte  (i). 

Ma  tutte  le  cose  in  natura  hanno  i loro  limiti  : tanto  il  grande  che 
il  piccolo  oltre  certi  termini  perde  la  sua  forza . Il  fiume  piccolo  ed 
anche  il  mediocre  abbisogna  dell’  unione  di  tutte  le  sue  acque  per 
meglio  farsi  strada  in  mare , e tenersi  aperta  e scavata  la  foce  ad  u- 
na  sufficiente  profondità , onde  non  aversi  a rialzare  enormemente  di 
Ietto  nel  suo  alveo  . Per  contrario  il  fiume  di  grande  portata  anche 
diviso  nel  buo  ingresso  in  mare  dentro  certi  limiti  conserva  forza  ba- 
stante per  penetrarvi  , e tenersi  la  foce  sufficientemente  profonda  ; 
come  appunto  si  osserva , che  un  fiume  reale  mantiene  il  suo  corso 
e la  sua  grandezza  a fronte  d’  un  qualche  mediocre  diversivo;  quan- 
do per  l’opposto  ad  un  fiume  di  poca  portata  si  rendono  sensibili  e 
dannosi  li  diversivi  per  mediocri  che  sieno. 

Anzi  deve  di  più  succedere,  che  un  gran  fiume  sortisca  ordinaria- 
mente una  migliore  foce  diviso  in  più  d’uno  sbocco,  che  se  per  una 
Loie»  sola  entrasse  nel  mare.  Questo  non  accadcrcbbe  , quando  le 
sue  acque  tutte  raccolte  ed  unite  entrassero  immediatamente  in  ma- 
re protondo  , cd  esse  medesime  si  mantenessero  a molta  altezza  so- 
pra del  fondo.  Ma  ciò  di  raro,  e forse  nè  anche  mai  avviene  alme- 
no per  luogo  tempo  in  alcun  fiume.  Il  mare  o si  trova,  o col  tempo 
si  rende  poco  profondo  alla  spiaggia  presso  dove  mettouo  li  fiumi , o 
per  Io  meno  presenta  sul  suo  fondo  qua  e là  de’  montoni  di  «abbia 
attraversanti  gli  sbocchi  de’  gran  fiumi , come  che  questi  vi  portano 
sino  al  luogo  del  loro  ingresso  torbide , ed  anche  arene  in  copia 
grande.  Di  più  siccome  li  fiumi  richiedono  il  fondo  della  foce  più 
elevato  del  letto  dell'alveo  dell’  ultimo  loro  tronco,  così  devono  a- 
vere  una  larghezza  alla  foce  più  ampia  che  superiormente  ; e perchè 
ne’  gran  fiumi  la  larghezza  dell’  alveo  è proporzionata  al  loro  immen- 
so volume  d’  acqua,  così  ancora  maggiore  deve  rendersi  la  larghez- 
za della  loro  foce . Però  le  loro  acque  dilatate  in  tanta  ampiezza  a- 
vrclibero  minor  forza  da  affrontar  il  i^are  , da  portar  ben  avanti  in 
esso  le  loro  torbide , da  radere  c consumare  gli  opposti  banchi  di 
sabbia  , e da  tenersi  sgombra  la  foce  e profonda  a quel  segno  che 
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richiede  h*  migliore  costìtntione  del  fiume;  e che  sì  couseguisre  d.nt. 

1*  stesse  «eque  mentre  sboccano  in  mare  divise,  e in  copia  raccolte 
in  alcuni  canali  per  entro  ad  esso  formati . 

XXX.  Che  se  anche  si  supponga  , che  le  acque  d’  un  grosso  fiume 
entrando  in  mare  tane  per  una  bocca  sola  d’enorme  larghezza  potes- 
sero scaricarsi  felicemente  quanto  ricerca  il  corso  del  fiume,  ancora 
succederebbe,  ohe  in^progresso  di  tempo  venissero  a dividersi  in  più. 
canali  , ed  a formarsi  più  d’  noo  sbocco.  Imperciocché  in  tanta  vasti- 
tà di  bocea  o foce  irmi  Sarebbe  possibile , ebe  da  per  tutto  trovas- 
sero ugual  facilità  d’  entrar  in  mare  , e da  pertutto  si  mantenessero 
egualmente  aperto  io  sbooco  ; ma  dove  minori  fossero  gli  opposti  o- 
stftcoli  dei  banchi  di  sabbia,  delle  ónde  del  mare,  e dei  venti  burra- 
scosi prenderebbero  maggiore  corso , e con  ciò  verrebbero  a formarsi 
necessariamente  de’  canali  e sbocchi  nel  tratto  medesimo  della  loro 
ampia  imboccatura;  e quindi  in  vece  di  continuar  a mantenersi  quel- 
la sola  prima  supposta  bocca  , e tutte  entrar  nel  mare  per  la  mede- 
sima strada,  vi  sboccherebbero  da  più  parti;  e tra  le  molte  diverse 
bocche  aperte,  quella  diverrà  la  piu  ampia  e profonda,  per  la  quale  * 
avrà  il  fiume  trovata  maggior  facilità  d’insinuarsi  in  mare.  E per- 
ché, se  non  un  solo,  assai  pochi  almeno  ponno  essere  li  siti  e io 
direzioni , per  cni  riesca  ugualmente  facile  l’ ingresso  e corso  del 
fiume  in  mare  , ne  nascerà,  che  tra  li  molti  sbocchi  generati  un  so- 
lo , o pochi  più  d’  uno  sieno  quelli  pe’  qnali  córra  e si  scarichi  il 
maggior  corpo  d’ acqua  del  fiume , e che  si  preservino  al  cangiarsi  e 
moltiplicarsi  degli  altri  minori , ohe  servono  come  di  supplemento.  E 
tali  {bastimi  sbocchi  costituiscono  la  foce  corrispondente  al  gran  fin-  .? 
. nth  , sul  fondo  della  quale  come  base  si  appoggia  e si  regola  la  ca- 
dente  del  medesimo  fiume. 

E quj  è anche  da  considerarsi,  che  i gran  fiumi  camminano  con 
poca  pendenza,  ed  aDzi  per  un  alveo  orizzontale  verso  la  foce  , e 
tanto  più  a lungo  quanto  sono  più  grandi;  e però  se  anche  la  loro 
foO«  per  la  divisione  delle  acque  fatta  col  moltiplicare  gli  sbocchi 
rieeea  meno  profonda  , ciò  può  farsi  senza  che  essi  fiumi  ricevano 
danno,  come  ne  riceverebbero  li  fiumi  minori  e bisognosi  di  molta 
caduta.  Così  vediamo  che  il  Po  corre  a Lago  scuro  sopra  un  Ietto 
circa  a©  piedi  sotto  terra , benché  la  sua  foce  non  sia  più  profonda 
di  cinque  piedi . Da  tutto  questo  risulta  , che  ne’  fiumi  primarj  là 
moltiplioità  degli  sbocchi  non  è Rannosi , ma  piuttosto  utile , e che 
perciò  si  può  e ti  deve  ammetterla  , e che  anzi  riesce  d*  ordinario  f- 
nevitabiie.  1 j ? jc.l 

XXXI.  Li  proposti  principi  , che  servono  di  regola  per  conoscere 
e distinguere  in  quali  circostanze  , ed  in  quali  fiumi  sieno  da  molti- 
plicarti gli  sbocchi,  sono  anche  come  di  guida  e nonni  all’ingégatre 
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per  fissar  il  numero  degli  stessi  sbocchi  per  un  dato  fiume  ; purché 
alla  considerazione  di  essi  principi  vi  aggiunga  1'  esame  e la  cognizio- 
ne  della  natura  e costituzione  particolare  dello  stesso  fiume , e delle 
cause  , per  cui  esso  fiume  od  altro  simile  ti  trova  in  uno  stato  buo- 
no , o cattivo.  Cosi  appunto  nel  fissar  la  peadenza  per  un  nuovo  al- 
veo d’  un  fiume  consultiamo  la  natura  del  medesimo  fiume , la  pen- 
denza che  aveva  prima,  e quella  ancora  di  aliaù  fiumi  simili  col  do- 
vuto riflesso  della  felicità  od  infelicità  dell’ attinie  loro  corso. 

In  massima  sarei  di  parere,  che  a pochi  fiumi  fossero  da  moltipli- 
carsi gli  sbocchi  , cioè  ordinariamente  soltanto  ai  fiumi  maggiori  e 
di  grande  portata,  e che  non  mettono  immediatamente  nel  mare  pro- 
fondo . Mal  si  applicherebbe  ai  fiumi  la  legge  di  finir  col  dividersi , 
e disperdersi  in  molti  rami,  come  da  molti  traggono  il  loro  princi- 
pio ed  incremento.  Crederei  io  oltre  , che  anche  in  qne’  fiumi  stes- 
si , ne’  quali  occorre  e giova  moltiplicare  gli  sbocchi , non  dovesse 
l’idrometra  estenderne  il  loro  numero  che  a due  o al  più  a tre. 
Con  tal  numero  si  provvede  a sufficienza  alla  causa  ed  al  fine  , per 
cui  sì  rende  necessaria  ed  utile  la  moltiplicità  degli  sbocchi , senza 
indebolire  la  forza  del  fiume , nè  pregiudicare  alla  conveniente  pro- 
fondità della  sua  foce.  Che  se  pur  il  fiume  fosse  per  esigerne  nn 
maggior  numero,  lascierei  che  il  medesimo  se  ne  formasse  da  se  al- 
tri di  nuovi  all’  occorrenza  subdividendo  quelli  da  prima  ricevuti  . 
La  natura  non  ha  bisogno  di  tutto  ricevere  dalla  mano  dell’  uomo  . 
Le  basta  un  qualche  aiuto;  il  resto  opera  e ottiene  da  se,  e spessa 
volte  assai  meglio  di  quello  , che  1’  arte  sappia  procurarle  . 

CAPITOLO  III, 

De’  principi  P*r  fistar  1°  direzione  degli  sbocchi  y 
, d’  un  fiume  nel  more, 

XXXII.  Il  punto,  che  risguarda  la  direzione  da  darsi  agli  sboocht 
de’  fiumi  nel  'mare , è di  tanta  importanza  , che  può  decidere  della 
sistemazione  buona  e cattiva  d’ un  fiume.  Imperciocché  spesse  volte, 
come  osserva  il  Guglielmini  (i),  la  mala  situazione  dello  sbocco  è 
causa  d’inondazioni,  recando  resistenza  al  fiume;  e a ciò  rimediare 
miglior  consiglio  viene  giustamente  riputato  quello  di  provveder  il 
fiume  d’  una  foce  di  buona  direzione  piuttosto  cbe  fare  delle  .diver- 
sioni dispendiose  , o d’  ostinarsi  a superare  la  mala  direzione  dello 
sbocco  ; come  l' abate  Mari  osserva  e dimostra  essersi  in  vano  praticato 
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nel  porto  di  Ravenne  '(•) . Oonvkm  per  altro  confessare  , oli»  questa 
punto  di  ttnu  importanza  non  è tempre  de’  più  fondi  ohe  abbia  la 
scienza  de’  fiumi.  Ctsintique  imprenda  a fiatar  la  direzione  da  diali 
èlio  abocco  d’  un  fiume  nel  mère  d’  uopo  è , che  abbia  presentì  tot* 
te  le  molte  diverte  caute  tì  generali,  olle  particolari  , le  rftiafi  pon- 
ilo concorrere  ad  agevolar  e render  felice  il  medesimo  sbocco , come 
anche  le  altre  , ohe  ?ttg1iano<  n difficoltarlo  e danneggiarlo,  e che  ne 
fàccia  i confronti,  4 ne  rilevi  e comprenda  il  valore  si  delle  uno 
che  delle  altre . Non  si  manca  tuttavia  di  lumi  per  procedere  conve- 
nientemente anche  in  questo  ; e 1'  esperienza  del  buon  esito  di  varj 
nuovi  sbocci»,  che  l’arte  ha  procurato  ai  fiumi,  come  antecedente- 
mente si  è indicato,  ci  assicura  maggiormente,  che  il  problema  an- 
che in  questa  sua  parte  è solubile. 

Un  principio  pertanto,  col  quale  fissarla  direzione  dello  sbocco 
d’  nn  nume  in  mare  , si  è di  fare , che  il  fiume  vi  si  porti  e scari- 
chi direttamente  , 0 col  minor  allungamento  di  linea  che  sia  possi- 
bile . Attenendoci  a questo  solo  principio  , che  ci  viene  suggerito  dal 
riflesso  di  agevolar  la  discesa  del  fiume  , e di  secondare  la  sua  for- 
ca per  farsi  strada  in  mare  , converrebbe  lasciar  alla  natura  del  fiu- 
me la  scelta  d’ alcun’ altra  direzione  per  emro  il  mare  , quando  quel- 
la assegnatali  non  fòsse  la  migliore  anche  rispetto  alle  cause , che  a- 
giscono  sullo  sbocco  del  finme . Ma  quando  si  può  e si  sappia  , che 
giova,  deve  1’  uomo  prevenire  l’intento  e lo  sforzo  della  natura.  La 
considerazione  pertanto  d’ alcun  altro  principio  ci  metterà  a portata 
di  conoacére  quando  e come  convenga  mettere  in  pratica  o modifica- 
re il  proposto  principio,  onde  conseguire  l’oggetto  contemplato  ne- 
gli sbocchi  de’  fiumi  in  mare , qnal  è il  pronto  e facile  scarico  delle 
foro  acque  singolarmente  nelle  escrescenze  e piene  de’  medesimi . 

XXXIII.  E chiaro  , che  gli  sbocchi  de’  fiumi  in  mare  devono  ri- 
sentire il  contrasto  e l’ostacolo  delle  correnti  del  medesimo,  quando 
ri  si  oppongano , e tanto  più  quanto  più  direttamente  vi  si  oppor- 
ranno. Per  evitare  dunque  l’impedimento  e il  ritardo,  che  le  cor- 
renti del  mare  potino  apportare  allo  sbocco  e scarico  <lel  fiume  , fa 
d’  uopo  avere  in  riflesso  tali  correnti  nella  direzione  da  darsi  all’  in- 
gresso del  fiume  in  mare . 

Quanto  al  moto  del  flusso*  per  cui  succedo  che  1’  aèqua  del  mare 
si  porta  verso  i lidi,  e vi  si  alza , e al  moto  del  riflusso,  per  cui  na- 
sce 91  contrario , non  si  crede  , che  nella  direzione  da  fissarsi  per  lo 
sbocco  d’nn  finme  convenga  aver  riguardo  a questi  due  moti,  men- 
tre succedendosi  alternativamente , se  il  primo  1’  oppone  al  corso  del 


(t)  Idraul.  prat.  rag.  T,  IL  set  1 j. 
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fiume,  e lo  f«  alzar  di  pelo  , 1’  altro  lo  seconda,  e gli  dà  adito  di 
correre  , e era  rimi  si  con  più  veemenza . E se  anche  accada  , che  il 
filare  co’  anoi  (lussi  ordinar]  sollevi  sabbie  dal  fondo,  come  taluno  as- 
serisce , 1’  esperienza  dimostra  , che  dalle  semplici  maree  non  rice- 
vono  danno,  come  opinò  un  valente  idrostatico,  ma  piuttosto  bene- 
ficio gli  alvei  e shocchi  de’  fiumi.  E poi  come  mai  si  potrebbe  met- 
tere lo  shocco  d’  un  fiume  al  coperta  dalle  ordinarie  quotidiane 
marce  p 

XXXIV.  Un  altro  moto  , e questo  perpetuo  sì  osserva  ai  lidi  del 
mare  Mediterraneo , e specialmente  dell’  Adriatico  , nei  quale  le  so> 

Sue  corrono  radendo  i lidi  d’Italia  da  sinistra  a destra.  In  vigore 
i questo  moto  conosciuto  dall' ingegnere  Cristoforo  Sabbadino  avanti 
il  celebre  Montanari  , come  egli  stesso  avverte  , ma  da  lui  con  dili- 
genza osservato,  e con  molte  prove  dimostrato  (i) , è fàcile  da  veder- 
si , ebe  gli  sbocchi  de’  fiumi  devono  piegar  a destra  nell’  Adriatico , 
come  notò  il  Cuglielmini  (2) . Imperciocché  sebbene  1’  accennata  cor- 
rentia sia  assai  lenta  e minore  del  corso  «li  qualunque  fiume  , come 
quella  che  non  fa,  per  le  osservazioni  del  Montanari,  che  3.  in  4- 
miglia  ogni  24.  ore;  pure  mantenendosi  costantemente,  comunque 
variar  possa  in  varj  siti  la  sua  velocità,  deve,  quando  nuli’ altro  si 
opponga,  obbligar  Io  sbocco  del  fiume  a secondarla  in  parte  almeno  nel- 
1’  atto  stesso  che  essa  viene  rapita  dal  moto  maggiore  del  fiume  mede- 
simo; il  qual  perciò  nel  suo  primo  entrar  in  mare  , e finché  non  ar- 
rivi a perdere  le  forze  del  suo  proprio  corso  prenderà  una  direzione 
come  composta  della  propria,  e di  quella  della  corrente  del  mare  . 

XXXV.  Che  se  osservò  il  Montanari  , e dopo  di  lui  notò  lo  Zen- 
drini  (3)  ed  altri , che  li  fiumi  dello  stato  Veneto  , ed  altri  ancora 
dello  stato  Ecclesiastico  , piegano  d’ ordinario  sopra  vento , cioè  a 
mano  sinistra  co’  loro  sitocchi  formando  banchi  di  sabbia  a «festra  , 
ciò  snecede  , perchè  alla  destra  del  fiume  , manca  il  moto  litorale  del 
mare  per  essere  tagliato  e interrotto  dal  corso  del  fiume,  ebe  lo  attra- 
versa; e colla  mancanza  di  tale  moto  atto  a spinger  avanti  da  sinistra  a 
destra  li  sabbioni  smossi  e sollevati  dall’  onde  e dai  venti , come  anche 
altra  materia  incorporata  coll’ acqua  , ne  nasce  quindi , che  da  questo 
lato  destro  dello  sbocco  del  fiume  si  depongano  , e si  estendano  le  tor- 
bide del  fiume  , e vi  restino  e si  ammassino  le  sabbie  sollevate  e 
spinte  dal  mare  burrascoso  , le  quali  ben  presto  giungono  a (ormare 
de’  grandi  e insuperabili  scanni  , che  colla  loro  resistenza  %nno 

. 

(■)  Il  mare  rub Urico  e sua  corrente ~ Rar.c.  X.  IV.  . 

(a)  Cap.  8.  prop.  4.  cor.  7. 

Relazione  per  la  diversione  de'  fiumi  Ronco,  e Montone  cap.  4- 
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JJÌ!#****1  Come  verso  trai i tra , dove  pii  «canni  ti  generano  più  tardi 
e meno  etteti,  perchè  la  corrente  del  mare  sospinge  le  arene,  ne 
impedisce  la  depotiaione  , e coll*  unirti  e confondersi  con  qaelia  del 
fiume  cospira  e tende  con  etto  a portar  avanti  in  mare  le  torbide 
del  fiume  medesimo , conce  ingegnosamente  spiega  ii  lodato  Monta- 
nari ; e la  sua  spiegazione  è ammessa  e comprovata  dallo  Zendrini  , 
e da  altri.  Che  se  ii^fiume  giunga  col  suo  corso  ad  estendersi  in  ma- 
re più  avanti  degli  scanni , che  gli  fanno  sponda  a destra  , e Io  sfor- 
zano a piegare  a sinistra  , allora  cessa  di  più  rivolgersi  da  questa 
banda . Cosi  il  fiume  Savio  -,  per  osservazione  del  chiar.  ab.  Mari  di- 
po di  aver  interrito  a destra  piega  il  corso  a sinistri  per  sortir  dagli 
interrimenti,  per  rivolgerai  nuovamente  a destra  alla  spinta^  del  mi- 
to radente  (i). 

Parimente  dove  per  la  deposizione  del  lido , o per  Io  sboooo  vicino 
a sinistra  di  nitro  iinme,  o per  altra  cagione  succeda,  ebe  da  que- 
sta parte  si  formino  scanni  ugualmente  od  anche  più  che  alla  destra 
del  fiume  , allora  ai  vedrà  lo  sbocco  di  questo  fiume  voltarsi  sotto 
vento  o sia  a destra , come  osservò  il  Guglielmini  in  fiumi  della  Ro- 
magna , e del  Ferrarese  (a) , e lo  Zendrini  nelle  bocche  del  Po  dal 
Camello,  in  gin  (3),  e spezialmente  in  quella  di  Gora.  Anche  il  Sile 
ha  presentemente  la  sua  fóce  verso  la  destra  , e quasi  radente  il  li- 
torale . Il  che  può  essere  provenuto  per  le  sabbie  ammassate  dal  latp 
sinistro  a oagioue  della  Piave  , che  sbocca  da  questo  lato  per  il  por- 
to di  Cortellazzo. 

Le  foci  delle  acque  salse , come  sono  quelle  ai  porti  delle  lagune 
di  Venezia  , si  trovano  tutte  dirette  a destra  , come  avvertì  il  Mon- 
tanari (4)  ; anzi  lo  Zendrini  (5)  asserisce  , che  voltano  a destra  i por- 
ti delle  lagune  salse  o dolci  che  tieno;  perchè  tali  acque  non  discen- 
dono e sboccano  per  impeto  ricevuto  superiormente  , ma  in  quanto 
che  le  stesse  acque  del  mare  collo  scemar  nel  riflusso  tirano  seco 
quelle , che  durante  il  flusso  erano  entrate  nella  laguna  ; e perciò 
non  avvi  ragione  , per  cui  quest’  acque  non  seguano  il  corso  déf  ma- 
re da  sinistra  a destra  voltando  da  questo  Iato  il  fdone  della  loro 
corrente  , e con  esso  il  canale  più  scavato  detto  la  foce.  Da  questa 
proprietà  degli  shocchi  e foci  delle  acque  marine  crede  lo  Zendrini 
poter  esser  derivato,  che  anche  il  fiume  Lamone  tenesse  rivolta  la 
stia  foce  a destra  verso  scirocco  . Imperciocché  lasciando  quel  Game 


(i)  Urani,  ec.  T.  II.  lei.  la. 

(a)  Gap.  8.  prqp.  4.  della  nat-  da’  Rumi. 

(3)  Relazione  cicau. 

(4)  Nel  citata  disc.  sopra  il  mare  Adriatico.. 

(5)  Relazione  citata  Cap,  4. 
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il  proprio  alveo  in  alcun  tempo  dell’  anno  del  tolto  o qua»!  d«l  tat- 
to in  aaciutto  dar*  adito  alle  acque  del  mare  di  occupar  la  di  lui 
bocca,  e volgerla  fecondo  le  leggi  delle  acque  false . 

XXXVI.  Credo , che  meritino  d’  essere  qui  riportate  alcune  osser- 
vazioni del  maestro  del  CuglielmiDÌ , utili  a sapersi,  e che  fanno  a 
nostro  proposito.  — • , 

Allorché  la  Piave  nel  1664.  con  un  taglio  fa  divertita  dal  vecchio 
alveo  e portata  a sboccar  in  mare  per  il  porto  di  S.  Margherita  vi- 
cino a Caorle,  la  foce  di  quel  porto,  che  prima  era  diretta  a de- 
stra , come  formata  per  la  maggior  parte  d’  acqua  salsa  , ai  rivolse  a 
sinistra  , distruggendoti  li  banchi  di  sabbia  già  prima  esistenti  a quel- 
la parte;  e frattanto  se  ne  produssero  di  si  grandi  ed  estesi  a destra 
da  formare  in  30.  anni  una  nuova  spiaggia  lunga  più  miglia  presso 
quel  lido,  e larga  alcune  centinaia  ai  passi.  Per  contrario  la  foco 
dell’alveo  abbandonato  dalla  Piavo  mutò  direzione  da  sinistra  a de- 
stra , dopo  clic  quell’  alveo  divenne  ricettacolo  delle  sole  acque  del 
mare,  che  vi  entrano  ed  nscivano  nel  flusso  e riflusso;  0 si  videro 
anche  distrutti  li  banchi  di  sabbia  esistenti  a destra  , finché  U Piava 
continuò  a discender  per  es»o  alveo  in  mare.  Poscia  portato  il  Silo 
a scaricarsi  nel  mare  per  quel  medesimo  alveo  e sbocco  vecchio  del- 
la Piave , tornò  a cangiarsi  la  direzione  della  fòco  , piegando  di  nuo- 
vo da  destra  a sinistra  ; e di  nuovo  sparvero  li  banchi  di  sabbia  a 
sinistra  fermandosene  alla  destra.  Similmente  avendosi  la^Piave  nel- 
l’inverno sul  principio  dell’anno  1684.  con  una  rotta  aperta  nuova 
strada  al  mare  per  il  porto  attuale  di  Corlellazzo , abbandonando 
quello  di  S.  Margherita , tornò  la  foce  di  quest’  ultimo  porto  a pie- 
gar a destra  , e si  videro  un’  altra  volta  a comparire  li  baschi  di  _ 
sabbia  a sinistra , e dileguarsi  quelli  alla  destra . 

Queste  osservazioni  mostrano , come  riflette  il  Montanari  medesi- 
mo , che  il  moto  litorale  spinge , e porta  avanti  le  sabbie , e che  do- 
ve questo  viene  interrotto,  ai  accumulano  verso  il  lido,  e vi  sorgo- 
no degli  scanni , i quali  sono  originati  non  solo  dalle  materie  , che 
vi  partano  i fiumi,  ma  da  quelle  ancora  del  mare;  e forse  più  da 
quelle  portate  e deposte  dal  mare  , che  da  quelle,  che  attualmente 
. vi  depone  il  fiume;  mentre  il  Sile  nascendo  da  fontane  situate  nella 

pianura  sopra  Trevigi  scorre  sempre  chiaro  e limpido  ; e la  Piava 
stessa  sebben  fiume  torbido , giugnova  sempre  chiara  anche  in  tem- 
po delle  sue  grandi  piene  al  porto  di  S.  Margherita  ; perchè  malto 
prima  d’ arrivare  a quel  porto  entrava  e si  spandeva  in  un  lago  del  gi- 
ro di  3o.  miglia  dove  perdendo  ogni  vigore  del  suo  corso  deponeva 
tutte  le  sue  torbide . Le  stesse  osservazioni  unite  ad  altre  fatte  dallo 
Zendrini  ci  rendono  avvertiti  di  tenere  gl»  sbocchi  de’  fiumi  lontani 
dai  porti  situati  a destra  del  loro  sbocco.  Lo  Zendrini,  il  Frisi,  ed 
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3 Miri  prescrivono  questa  distanza  non  minore  di  Ó , o 7.  miglia 
per  assicurar  il  porto  dal  ricevere  interrimenti  dallo  sbocco  dei  fiu- 
me ■ Ma  se  il  porto  sarà  a sinistra  dello  sbocco  del  fiume  , non  ci 
sarà  bisogno  di  tanta  distanza  , perché  non  soffra  danno  dalle  sabbie 
che  porta  il  fiume  , mentre  i»  questo  oaao  viene  contro  esse  diléso 
ir  porto  dal  moto  litorale  ■ 

XXXVII.  Dopo  tutte  queste  cose  , che  ho  stimato  non  inutile  di 
notare  qui  in  propòsito  della  corrente  dell’  Adriatico  radente  il  lido  , 
credo  di  poter  conohindere,  che  per  riguardo  a tale  moto  del  mare  , 
basti  osservar  nella  direaione  da  darsi  allo  sbocco  del  fiume  , che 
non  sia  direttamente  opposta  a quella  \ e però  se  per  donare  al  fiu- 
me una  via  più  diretta  e spedita  si  dovesse  portarlo  a tagliar  ad  an- 
golo retto  la  direzione  del  moto  radente,  non  tralascierei  di  farlo, 
quando  altri  riguardi  non  lo  vietassero  ; poiché  sotto  questa  direzio- 
ne non  soffrirebbe  resistenza  ritardaste  dallo  stesso  moto  del  mare . 
Ma  se  la  migliore  direzione  rispetto ttd  corso  del  fiume  si  combinasse 
in  parte  almeno  con  quella  del  moto  litorale  , in  tal  caso  sarebbe  da 
dirigersi  lo  sbooco  del  fiume  in  guisa , che  non  solo  noti  si  oppo- 
nesse , ma  secondasse  in  parte  l’andamento  di  esso  moto,  purché  al- 
tri oggetti  d’  importanza  non  esigessero  altra  direzione  ; mentre  si 
verrebbe  ad  agevolarsi  maggiormente  l’ ingresso  del  fiume  in  mare 
facendosi  a seconda  del  suo  moto  perenne,  come  vediamo  farsi  le  cor- 
renti dei  norti  o sbocchi  di  acque  salse  , che  non  sono  dirette  da 
altre  forza  ohe  da  quella  dipendente  dal  flusso  e riflusso,  e dal  mo- 
to* litorale  ; e di  pi»  si  faciliterebbe  auuke  il  trasporto  avanti  in  ma- 
re delle  sabbie  che  di  continuo  giungono  allo  sbocco  del  fiume  por- 
tate dal  moto  radente . 

Nè  1’ esperienza  degli  sbocchi  di  tanti  fiumi,  che  piegono  a sini- 
stra sa  re  b De  per  se  stessa  una  buona  ragione  per  non  dirigere  lo 
Sbocco  nel  modo  proposto  ; dacché  si  è veduto  , che  quella  direzione 
degli  sbocchi  de’  numi  a sinistra  anzi  che  essere  la  più  naturale  e con- 
facènte , è cagionata  da  impedimenti,  che  si  vanno  formando-  dal  la- 
tti destro , i quali  tosto  che  il  fiume  giugno  a sorpassar  ooll’  innol- 
tnrsi  in  mare  , torna  a piegare  a seconda  del  moto  radente  ; e dove  si 
generano  e Rincontrano-  al  lato  sinistro  impedimenti  simili  a quelli-, 
che  ri  producono  al  lato  destro  , presceglie  il  fiume  di  entrar  a di- 
rittura in  mare,  o di-direggersi  collo-sbocco  a mano  destra  secondando 
ìl<%noto  del  mare  senza  piegar  nè  prima  nè  dopo  alla  sinistra  (11.  35). 

Vediamo,  che  anche  la  massima  parte  de’  fiumi  sono  obbligati  a 
muoversi  per  alvei  tortuoai  ; e non  per  questo  ai  preferirebbe  di  dare 
ad  un  fiume  una  direzione  composta  di  svolte  in  vece  d’una  dire- 
alone  per  linèa  retta  trattandosi  di  dovergli  assegnare  quella  tal  di- 
r ezione  , che  meglio  convenga  al  «erse  od  allo  scarico  delle  sue 
ut 
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acque.  Cile  di  più  ordinario  * accede  negli  sbocchi  de  fiumi,  che  £ 
vederli  ad  interrirsi  in  progresso  di  tempo  e ad  essere  auraversati  4# 
scanni  P E per  questo  si  farà  forse  soelta  per  lo  sbocco  d’  uu  li  urne 
d’ un  sito  , dove  il  mare  sia  di  fondo  più  elevato , e più  soanni  con- 
tenga da  opporre  all’ingresso  dell’acqua  del  fiume? 

XXXVIII.  Ho  detto  di  assegnar  allo  shocco  del  fiume  l’accennata 
direzione,  quando  altri  oggetti  o riguardi  no$  vi  si  opponessero. 
Questi  riguardi,  che  non  si  ponoo  trascurare,  ma  che  si  devono  &- 
ver  in  considerazione  trattandosi  dello  sbocco  d' uu  fiume  nel  mare, 
sono  quelli  dei  venti  gagliardi  ohe  spirano  sul  mare  sollevando  e 
spingendo  avanti  le  sue  onde.  ^ 

Comunque  si  questioni  tra  sommi  Idrometri , se  il  vento  da  ao 
solo  vaglia  a recar  impedimento  sensibile  al  corso  d’  uu  fiume,  ed  a 
farlo  alzar  notabilmente  di  pelo , è osservazione  certa , come  si  è 
avvertito  al  n.  j5.  , che  per  la  furia  de’  venti , che  agitano  il  mare, 
e lo  sollevano  in  onde  voluminose,  che  si  slanciano  con  veemenza 
contro  gii  opposti  lidi  e gli  affogano,  lo  sbocco  e corso  del  fiume 
soffre  grande  impedimento , e il  pelo  delle  acque  in  esso  fiume  s’ in- 
nalza considerabilmente  lungo  l’alveo  a segno,  che  l’aumento  d’ele- 
vazione giugne  a farsi  vedere  molto  tratto  superiormente  al  punto 
fin  dove  arrivano  li  rigurgiti  ordinar]  del  mare . Anzi  per  le  osser- 
vazioni fatte  dallo  Zendrini  sul  Po,  si  raccolse  da  lui  medesimo, 
che  l’innalzamento,  che  fa  prendere  al  fiume  il  mare  in  tempesta, 
riesce  ancora  maggiore , e più  avanti  snperiormente  a’  innoltra  di 
quello  importi  il  livello,  a cui  si  solleya  il  mare  nelle  sue  grandi 
burrasche  (i). 

Nè  solo  i venti  sono  di  pregiudizio  ai  fintni  col  mettere  ostacolo 
allo  scarico  delle  loro  acque  , e col  renderli  maggiormente  gonfi  e 
alti  di  pelo  ; ma  più  ancora  collo  spingere  nelle  tempeste  l’arena  al- 
le spiaggie  e avanti  e dentro  gli  sbocchi,  che  ne  rimangono  grave- 
mente danneggiati.  Jéaftc 

XXXIX.  Per  evitar  quanto  è possibile  simili  dannosi  effetti  nel  si- 
stema del  fiume,  si  vede  cercar  di  dare  al  suo  sbocco  una  direzione 
per  eni  declini  quanto  più  si  può  1’  incontro  e l’ impeto  diretto  di 
uùe’  venti,  che  con  veemenza  sogliono  spirare  ani  mare,  dove  il 
fiume  va  a scaricarsi . A ■ 

Nel  mare  Adriatico  contro  una  buooa  parte  del  lido  d’ Italia  si 
osservano  spirare  tre  venti  principalmente,  cioè  lo  soirocco,  iUe- 
vante,  ed  il  greco,  e alcuni  aiti  soggiaciono  anche  al  vento  di  tra- 
montana ; ed  altri  all’  Ostro  ; e taluno  al  Garbino.  Non  potendosi 
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(i)  Cap.  8.  n.  4>-  delle  leggi  • fenomeni  oc. 
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ottenere  ne*  luoghi , dove  dominano  rotali  venti  in  numerò  , che  la 
direzione  dello  shocco  d’ no  fiume-  declini  adatto  da  quella  contraria 
di  ciascuno  di  *essi  venti;  e meno  possibile;  essendo  che  in  tutte 
le  burrasche  del  mare  aia  lo  shocco  del  fiume  affatto  al  coperto  dal- 
l’impeto  dell’ onde,  che  scorrono  ora  da  una  parte  ora  dall’ altra  5 
si  cerchi  di  dare  allo  sliooco  quella  direzione  , per  cui  meno  ohe  in 
alcun’  altra  soffra  contrasto  e danno  lo  scarico  e shocco  del  fiume 
dalle  correnti  del  mare  ecoitate  e sostennte  per  la  forza  dei  venti,  e 
delle  sabbie,  die  in  gran  copia  vi  trasportano  ed  Ammassano. 

XL.  Chi  senza  altro  riflèttere  badasse  alla  direzione  degli  shocchi 
di  molti  de’  nostri  fiumi  nel  seno  Adriatico  in  siti  della  sua  spiaggia 
esposti  a tre  venti  di  scirocco , levante , e greco , potrebbe  facilmen- 
te indursi  a credere , che  si  dovesse  sempre  cercar  dì  mettere  lo 
sbocco  del  fiume  al  coperto  dallo  sciròcco , piuttostoccbè'  dagli  altri 
due  venti,  vedendo  come  li  fiumi  declinano  co’ loro  sbocchi  dal  ven- 
to di  scirocco  col  volgersi  ordinariameftte  a sinistra . Ma  di  questo 
fenomeno  si  è gii  resa  altra  ragione.  E qui  per  conferma,  che  il 
voltar  che  fanno  li  fiumi  il  loro  sbocco  in  mare  a mano  sinistra  non 
nasce  in  forza  del  vento  di  scirocco  , nè  in  genere  perchè  con  ciò 
declinino  dai  venti  più  contràri  e nocivi  all’  ingresso  e scarico  della 
loro  acque  in  mare,  e si  facciano  incontro  ai  meno  burrascosi  e dan- 
neggiami , aggiungerò  die  la  Piave  per  declinar  dal  suo  lato  destro 
passò  a diriggersi  anche  verso  scirocco.  Imperciocché  nel  principio  del 
suo  shocco  in  mare  per  l’ attuai  suo  pòrto  di  Cortellazzo,  che  seguì, 
come  si  disse,  nell’inverno  del  i683  a!  1684.  aveva  la  sua  foce  diretta 
per  ostro  garbino,  come  racconta  il  Montanari,  e a poco  a poco  an- 
dò piegando  verso  ostro,  e indi  verso  ostro-scirocco,  ed  a scirocco; 
e a questi  ultimi  tempi  trovasi  rivolta  Còlla  foce  a scirocco  levante, 
tagliando  la  spiaggia  pressocchè  àd  angoli  retti  . Lo  Zendrini  Tilevò  , 
che  il  fiume  Savio  seguendo  ìa  legge  di  piegar  a sinistra  aveva  lo 
sbocco  voltato  contro  il  vento  di  tramontana  (1).  E già  il  Montanari 
primo  scopritor  di  questo  fenomeno  aveva  raébolto  e notato , che  li 
burnì  piegapo  la  foce  a sinistra  e depongono  a destra  comunque  la 
spiaggia  del  mare  si  trovi  variamente  disposta  riguardo  ai  venti , 0 
doia  a questi , dove  a 'quegli  altri  venti  Stia  rivolta;  come  per  con- 
trario le  acque  delle  lagune  sboeéando  in  mare , e sbarieatmo  in  Cs-; 
so  molta  Copia  d’acque  «Parine  ricevute  nel  flusso , vòltano  tutte  il 
filone  della  loro  corrènte  . e qnindi  il  canai 6 è più  scavato  a mano 
destra,  non  ostante  che  «aspetto  ai  vénti  sia  variamente  la  loro  boc- 
ca Situata . Tuttavia  sìa  'ptrr  la  sopra  indicata  osservazione , sia  perché 
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consta , che  «tenne  rotte  dominando  te  rei  rocco  si  alza  non  noce  il 
tiretto  del  more,  sia  per  altri  motivi , si  sa  essere  opinione  di  mol- 
ti , che  convenga  difendere  lo  sbocco  del  fiume  principalmente  dallo 
scirocco,  come  che  questo  fosse  il  più  dannoso  U’ ogni  altro  vento  ai 
fiumi . .ri  ri.  r ,1  I.  . i.  . v|  f , > . - -i  '! 

Io  bob  chiamerò  il  vento  di  scirocco;  innocente  riguardo  allo  stac- 
co c scarico  de’  nostri  fiumi.  Imperciocché  spingendo  avanti  le  so- 
glie del  mare  e obbligandole  ad  elevarsi  , deve  anche  rallentare  il 
corso  del  fiume,  tenerlo  in  parte  sospeso , e far  rialzare  il  pelo  delle 
*ue  acque.  Ma  aono  di  parere,  che  dovendosi  portar  nn  fìnme  a 
shoccar  in  mare  ad  una  spiaggia  soggetta  ad  essere  investita  dalli 
tre  venti  scirocco,  levante,  e greco,  si  abbia  a temer  assai  meno 
d’  affrontare  lo  sciròcco  che  il  levante  , ed  anche  il  greco . Imper- 
ciocché il  vento  di  soirocco  suole  spirare  con  certa  equabilità  , ed  ò 
assai  meno  furioso  del  levante , se  non  anche  del  greco  , Per  ciò 
«ebbene  quando  è nel  suo  maggior  vigore  , e vi  si  mantiene  a lungo  , 
vaglia  a spìnger  avanti  le  acque  a segno  di  farle  alcune  volte  gon- 
fiar ai  lidi  dello  Stato  Veneto,  fin  diu:  o tre  piedi  sopra  il  comune  , 
come  notò  il  Montanari,  (dell’altezza  delle  maree  a Venezia  diremo 
nel  cap.  IV.),  non  può  recare  notabile  sconcerto  al  iiuiuq,  quando 
altri  venti  ancora  non  vi  si  uniscano-  E anche  da  riUettersi , che 
l’alterazione,  che  risente  il  fiume  per  il  solo  vento  di  scirocco  na- 
•ce  in  tutto  o nella  massima  parte  in  quanto  che  il  mare  alzandosi 
di  livello  si  spande  a ridosso  del  fiume  , monta  pel  suo  alveo  per 
mettersi  ad  equilibrio,  e obbliga  il  fiume  ad  elevarsi.  Ora  un  simile 
effètto  succederebbe , quand’  anche  lo  stacco  del  fiume  non  guardas- 
te il  vento  di  scirooco.  , . 

Per  contrario  altri  venti , quando,  si  fanno  gagliardi  e forti,  come 
appunto  si  manifesta  in  certi  tempi  il  vento  singolarmente  di  levan- 
te spirano  furiosamente,  «1  incalzano  sull'Adriatico,  e controle 
opposte  spiagge  d’Italia,  agitando  il  mare  dal  fondi  , spingendo, COU 
veemenza  le  sue  acque  e sollevandole  enormeote  in  onde  spaventevo- 
li, che  furiose  si  scagliano  sopra  i lidi  , e rapidamente  scorrono  sa 
per  lo  sbocco  del  fiume,  che  incontrano,  c si  ammonticchiano  lungo 
il  fiume  Mesto,  dove  confuse: colle  sue  acque  pur  sollevate,  non  po- 
tando piò  essere  contenute , si  gettano  e ji  spandono  ne’  vicini  bassi 
luoghi . Tali  fenomeni  si  osservano  », , certi  risii  e spiagge  esposte  ai 
tee  venti  «fi  scirocco , lejqtnte,-  f,  grecai,  oellq .grandi  e marniate  teso- 
petto  dell'  Adriatico  r e le  tempèste  le  più  frequenti  , e più  grandi > 
e dannose  a «{nelle  stesse  spiaggie  sotto  prodotte  dulia  furia  de’  due 
venti  greco  e levante  , ina  principalmente  dtà  vento  di  levante  . 

Ma  non  tutto  il  danno  , «die  li  venti  burrascosi  recano  «Ili  fiumi. 
Consiste  nel  tenerli  in  eolio , e farli  rialzar  di  pelo  coll*  accresciuto 
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livello  del  mare,  e eoli’  impeto  , che  esercitano  le  a-cqne  di  quest® 
contro  il  loro  shocco . Uno  «concerto  ancora  maggiore  e più  dannoso 
ricevono  li  fiumi  dalle  tempeste  del  mare  per  le  sabbie,  ebe  vi  por» 
tano  attraverso  e dentro  i loro  «bocchi. 

Siccome  però  lo  scirocco  non  agita  con  violenza  il  mare , non  Io 
solleva  io  grandi  onde  , non  islancia  con  impeto  le  sue  acque , «osi 
non  deve  neppure  sollevare  da’  snoT  fondi  copia  di  «abbia , nè  spin- 
gerla verso  la  spiaggia , e dentro  gli  sbocchi  de’  fiumi . Anzi  apprese 
il  Montanari  dai  pratici  di  marina , che  lo  scirocco  zappa  il  lido , 
cioè  ne  rimuove  le  sabbie.  Il  che  se  aia  vero,  come  viene  ammesso 
anche  da  altri  posteriori  Scrittori,  che  parlano  dell’Adriatico  , po- 
trebbe succedere  a motivo  che  le  acque  del  mare  alzandosi  al  soffiar 
temperato  dello  scirocco  , e scorrendo  tango  i lìdi  qnasi  come  nel 
flusso  smuovano  1’  arena  ; e indi  rifilandosi  al  tìcssare  del  vento  , se- 
co traggano  ed  asportino  la  «tessa  arena  smossa  e sollevata  . 

Ma  gli  altri  venti  furiosi  , come  iKJIfvante  , che  generano  le  sopra 
indicate  tempeste  deli’ Adriatico,  fanno’ colla  .violenza  del  moto,  che 
imprimono  all’  acque  del  mare , sollevare  dai  suoi  fondi  specialmen- 
te ne’  siti  di  minore  profondità,  le  sabbie  , e dove  radenti  il  fondo  , 
dove  incorporate  e sollevate  colle  stesse  onde  le  spingono  e le  por- 
tano ben  avanti  dentro  lo  sbecco  che  incontrano  , dove  ammassando- 
ti rendono  stentata  e difficile  lo  scarico  del  fiume  , o ae  sconcerta- 
no tutto  il  «no  sm  tema . ....... 

XLI.  Daftutte  queste  riflessioni  risulta,  che  il  vento  di  «oirocco  è 
meno  contrario,' e dannoso  allo  shocco  d’  un  fiume , che  gli  altri  due 
sunnominati.  Rispetto  a quello  di  levante  non  vi  può  essere  il  menomo 
dubbio;  ma  ai  potrebbe  tuttavia  dubitare,  se  lo  scirocco  sia  anche  me- 
no dannoso  del  greco  , perchè  questo  non  suol  divenir  forte  e impe- 
tuoso a quel  segno  , che  si  è detto  de!  levante  prodncitor  delle  più 
alte  e rovinose  burrasche.  Ma  se  le  massime  tempeste  sono  mosse  e 
prodotte  dalla  furia  del  vento  di  levante,  le  più  frequenti  benché  di 
minor  impeto,  è credibile  che  veogano  cagionate  dal  vento  greco. 
E osservazione  costante  , -che  in  Venezia  ed  in  altri  luoghi  di  quel 
dominio  , ogni  qnal  volta  il  tempo  si  mette  a pioggia  generale  e di 
datila,,  soffia  reato  da  greco.  Io  erodo,  che  quest® .tal,  vento,  oh» 
anno  ozia  l’ imminente  ed  abbondante  pioggia  per  uno  o per  molti 
giorni  , o che  fedelmente  1’  accompagna  , sia  un  vento  riflesso , giac- 
ché no®,  di  raro  si  vede  spirar  il  vento  greco  anche  a cielo  se  retto 
costante,  a tatù  questo  il  vero  e diretto  vento  grpoo  . , Ma  qnead’ an- 
che 1’  altro  eia  vento  riflettuto  dalle  montagne , non cessa  perciò  , 
oh’  egli  venga,  e loffi  sufi’  Adriatico  , dallo  plaga  , di. greco,  E sicco- 
me. è. cosa  o*Apaii*K4tlm  HO’  g*o|ni  molto  piovosi- -iiMorga  del  ventò 
gagliardo, cobo  ih  maro.  swte#»|.  agitato  od.in-quafebe.  hurrasat 
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è da  credersi , che  il  vento  da  greco  , benché  meno  violento  e fu- 
rioso del  levante , agiti  piucchè  quello  da  scirocco  il  mare  , produca 
burrasca  , e ne  spinga  le  onde  e le  sabbie  verso  le  opposte  spiaggia 
e gli  sbocchi  de’  fiumi . 

XLII.  Per  conseguir  adunque  d’evitar  possibilmente  il  maggior  con- 
trasto ed  ostacolo  dei  venti , ed  i maggiori  sconcerti  , che  essi  ponno 
apportar  al  fiume  col  mare  in  burrasca  , gioverà  disporre  e regolar 
la  direzione  dello  sbocco  del  fiume  in  guisa  che  declini  dal  levante 
verso  scirocco;  uniformandosi  con  ciò  la  corrente  dello  sbocco  del 
fiume  al  moto  radente,  e all’andamento  più  confacente  all’  acqua  del 
mare.  È cosa  dégna  da  notarsi,  che  nemmeno  le  bocohe  dei  porti 
delle  lagune  Venete  si  trovano  rivolle  a greco  , od  a levante  . Li  por- 
ti , scrive  il  Montanari , di  Lido  maggior , e Cortellazzo  riguardano  in 
faccia  di  garbino;  e qiielli  di  Ch.ozza,  Malamocco,  e S.  Niccolò  guar- 
dano ai  contorni  di  scirocco.  Siccome  i saggi  che  fecero  costruire,  o 
regolare,  e stabilir  quelle  sboccature  avevano  sperienza.  della  forza  e 
dell’ effetto  de’  venti  sul  marò  contro  que’  lidi,  Oosi  coll’ aver  essi 
conformate  c disposte  le  bocche  di  que’  porti  in  modo  ohe  declinas- 
sero l’incontro  de’  due  venti  di  greco  e di  levante,  e si  affacciasse- 
ro allo  scirocco  , od  al  garbino  , ci  somministrano  come  una  nuova 
prova  e conferma  per  credere  , che  meno  aia  da  temersi  per  uno 
sbocco  di  affrontar  il  vento  di  scirocco,  che  quello  di  levante  od  an- 
che di  greco  , e che  allo  sbocco  d’  un  fiume  in  sito  sottoposto  al  con- 
trasto di  quésti  tre  venti  convenga  meglio  riguardo  ad  essi  venti  la 
direzione  verso  scirocco  , che  altra  verso  il  vento  di  levante,  oppur 
anche  verso  qnello  di  greco. 

XLIH.  Per  altro  alcune  circostanze  particolari  e proprie  della  situa- 
zione , dove  il  fiume  mette  in  mare  , come  la  direzione  dei  lidi  a 
destra  ed  a sinistra,  il  fondo  più  o meno  elevato  del  inare  da  questa 
o da  quell’altea  parte  , la  vicinanza  dello  shocco  di  altro  fiume  , po- 
tranno ancora  servir  di  regola  all’  ingegnere  per  fare  , che  la  dire- 
' zionc  dello  Sbocco  del  fiume  pieghi  più  o menoy  od  anche  niente 

verso  scirocco  , ma  si  rivolga  ad  altra  plaga,  e secondi  la  via  più 

« breve  e diretta  dello  scarico  del  fiume  in  mare.  Se  , rer  atto  d’  e- 

y tempio  , sì  dovesse  portar  un  fiume  a sboccar  in  aito  , aove  la  spiag- 

gia a sinistra  a qualche  intervallo  si  dirigesse  in  guisa  non  solo  di 
difendere  lo  sbocco  interamente  dal  vento  di  tramontana,  ma  di  pro- 
teggerlo ancora  in  qualche  parte  dalle  ingiurie  di  quello  di  greco,  e 
dal  lato'destro  ai  tros'asse  avere  lo  sbocco  di  altro  grosso  fiume  in 
pechilsinlà  distanza,- 'in  simili  circostanze  potrebbe  venir  a ragione, 
preferita  per  Ib  shocco  la  direzione  verso  greco  a quella  verso  sci- 
rocco . Anzi  snelle  la  sola  vicinanza  d’  uno  shocco  d’  altro  grosso  fiu- 
r'  me  a destra  potrebbe  essere  un  motivo  bastaute  per  determinarci  a 
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portar  il  fiume  a «fioccar  a mano  «iniftra  , e con  ciò  metterlo  al  oo- 
perto  dal  renio  di  scirocco  invece  di  salvarlo  dal  greco;  e molto  più 
noi  se  il  fondo  del  mare  si  trovasse  meno  ingombro  ed  elevato  verso 
la  sinistra,  elle  più  sidiscostij  dalle  aggestioni  del  vicino  sfiocco,  li- 
na maggior  notabile  profondità , ohé*  per  avventura  si  trovi  dove  por- 
tasi a sboccar  il  fiume,  è nna  delle  migliori  condizioni,  die  si  de- 
siderano per  la  felicità  e preservazione  dello  sbocco. 

E se  la  spiaggia  , dove  il  fiume  entra  in  mare  fosse  soggetta  al 
contrasto  e violenza  d’  altri  venti  in  vece  (Iella  tre  , clie  abbiamo  con- 
siderati, reggerà  sempre  la  stessa  regola  di  portar  il  fiume  a shooc.  r 
con  direzione  da  declinare  , per  quanto  le  circostanze  ed  altri  prin- 
cipj  lo  permettono,  rincontro  del  vento  il  più  dannoso.  L’esperien- 
za, l’esame  locale,  come  anche  quello  degli  altri  sboccili  di  altri 
fiumi , se  ce  ne  sieno  in  siti  analoghi , farà  conoscere  quale  sia  que- 
sto tale  vento  . Potrebbe  in  un  qualche  «ito  succedere  , che  nn  ven- 
to , che  soffia  più  gagliardamente  d' nn  altro,  vaglia  mono  a dan- 
neggiar ooll’  onde  e colle  sabbie  marine  lo  sbocco  d’  un  fiume  ; e 
ciò  per  certe  particolari  circostanze  , come  per  la  diversa  profondità 
del  mare  , o per  Is  stia  poca  estensione  verso-  il  lato  da  cui  spira 
quel  tal  vento,  o per  altre  cause  locali  da  rilevarsi  coll’ osservazione . 

Per  que’  tratti  del  lido  d’Italia  sull’Adriatico  che  soggiacionu  an- 
che al  vento  di  tramontana,  si  troverà  che  questo  pure  è comune- 
mente mio  de’  venti  più  danneggiami  gli  sbocchi  de’ fiumi , come 
quello  , che  col  suo  vigoroso  soffio  spinge,  solleva,  e porta  avanti 
le  sabbie  , e ne  carica  gli  sbocchi . 

XLIV.  Ho  contemplato  fin  qui  il  oaso  più  comune  e frequente, 
qnal  è quello  d’  uno  sbocco  solo  da  darsi  al  fiume  . Che  se  si  trat- 
tasse d*  un  qualche  fiume  di  più  sbocchi,  allora  o il  fiume  si  divide 
alquanto  prima  d’arrivar  al  mare  in  più  rami,  come  in  più  sbocchi, 
o tutto  unito  giunge  fino  al  mare,  ed  ivi  nel  suo  primo  entrar  de- 
ve avere  più  strade  o bocche  . Dove  avesse  luogo  la  prima  supposi- 
zione, varranno  per  la  direzione  da  farsi  prendere  agli  shocchi  gli 
stessi  principi  e e le  stesse  riflessioni , che  regolano  Io  sbocco  del  fiu- 
me , clic  non  ne  ha  più  d’uno;  quando  però  gli  sbocchi  non  fossero 
troppo  vicini  . In  questo  caso  , come  anche  nella  seconda  supposizio- 
ne pOch’  anzi  fatta  , il  miglior  consiglio  parmi  che  sia  ([nello  di  fare, 
che  uno  shocco  sia  rivolto  ai  contorni  d’  un  vento  , ed  un  altro  a 
quei  <1’  nn  altro  vento  per  qnei  fini  , che  ho  riferito  trattando  dei 
vantaggi  della  moltiplicità  degli  shocchi;  ed  anche  perchè  uno  sbocco 
meno  pregiudichi  all’  altro  vicino  . Con  quest’  avvertenza  però  di  prete- 
rire possibilmente  il  contorno  dei  venti  meno  gagliardi  e burrascosi  , 
come  ordinariamente  sono  sulle  nostre  «piaggio  dell’  Adriatico  il  garbi-no, 
l’oatro,  e lo  scirocco  in  confronto,  del  levante,  greco,  e tramontana. 
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Sebbene  il  fiome  Adige  per  essere  cotanto  sconcertato  e vizioso 
colla  colmatura  del  suo  letto  non  meriti  d’ esser  preso  in  esempio  ; e 
ci  sia  tutta  la  probabilità  , che  fosse  per  essere  meno  guasto  e rovi- 
noso , qualora  con  un  taglio  alla  destra  del  suo  troncò'  inferiore  ve- 
nisse portato  per  una  line*  più  diretta  e f>reve  a acaricarsi  in  altro 
sito  e sotto  altra  direzione  in  piare  ; ed  anime  con  una  bocca  sola  in 
vece  di  tre  ; tuttavia  le  attuali  sue  tre  bocche  , quali  abbiamo  altro- 
ve descritte  ( n.  6.  ) , trattandosi  che  il  fiume  ai  porta  al  mare  per 
la  direaione , che  guarda  il  levante  , e vi  sbocca  su  d’  una  spiaggia 
sottoposta  ai  tre  venti  di-scirocco,  levante,  o greco,  potrebbero  aer- 
• vire  di  qualche  norma  per  discorre  e dirigere  per  entro  il  mare  lo 
molte  bocche  d’  uno  stesso  fiume . Imperciocché  non  è mai  credibile, 
che  li  vizj  presenti  dell’  Adige  nascano  e dipendano  propriamente 
dalle  direzioni  tra  loro  tanto  diverse  delle  sue  tre  bocche-;  ohe  anzi 
per  lo  contrario  si  può  giustamente  credere , che  1’  apertura  prodotto 
naturalmente  di  quelle  tre  bocche  o foci  diversamente  rivolte , e spe- 
cialmente delle  due  laterali  , serva  ad  impedire  maggiori  sconcerti  e 
' danni  ; mentre  per  esperienza  si  sa , che  il  fiume  ottiene  per  le  due 
booclie  laterali , e principalmente  per  -quella  a destra  quello  sfogo , 
che  in  damo  si  sforza  di  conseguire  e mantener  per  1’  antica  bocca  a 
dirittura  del  suo  corso,  ma  che  riceve  come  di  fronte  il  levante  , il 
quale  la  tiene  ingombra  a dispetto  di  .tutta  la  forza  del  corso  pi» 
diritto  del  fiume  . i . 

CAPITOLO  IV.  — 

Delle  pratiche  per  istahilire  la  sussistenza  degli  shocchi 
de’  fiumi  nel  mare  , massimamente  per  le  acque  scarse  , 

, e per  l’  opposizione  de’  venti  - 

XLV.  Sebbene  abbiasi  scelta  per  Io  sboooo  d’ un  fiume  e fissata 
. . la  miglior  direzione,  non  è tuttavia  da  prometterai,  che  ogni  qua- 
lunque fiume  da  per  se  , e senza  altri  aiuti  della  mano  nell  uomo  ai 
preservi  a lungo  fa  felicità  procuratagli  del  suo  sbocco , quando  spe- 
cialmente si  tratti  d’  un  fiume  scarso  d’  acque . Imperciocché  di  ra- 
ro accade  , e forse  anche  non  mai , che  il  sito  e la  direzione  del- 
lo sbocco  riesca  tale,  che  di  per  se  vaglia  a metter  e tener  lo 
sbocco  stesso  al  sicuro  dagl’  insulti  de’  venti  e delle  burrasche , ed  a 
fare  che  il  fiume  di  poca  forza , e senz’  altri  suseidj  dell’  atte  se  lo 
renda  e preservi  sgouibro  e netto  non  solo  dalle  aggestioni  delle  pro- 
prie torbide , ma  dalle  sabbie  ancora , che  1’  acqua  del  mare  agitata 
e spinta  dai  venti  solleva  e seco  porta  verso  il  lido,  do.ve  ne  depone 
<■  a carico  e danno  dello  abocco  del  fiume,  col  fare  non  .solo  spesso 
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mutar  rito-  e direzione  alta  »aa  oorrente  per  entro  il  mare  , ma 

ciocche  è al  sommo  dannoso , coll'  interrire  ed  alzar  il  fondo  della 
•na  foce.  Per  ciò  la  R.  Accademia  domaoda  anche  ohe  si  assegnino 
le  pratiche  per  istabilire  la  sussistenza  degli  shocchi  de’  fiumi  nel  ma- 
re , massimamente  per  le  acque  scarse , e per  V opposizione  de’  venti  : 
essendo  che  per  queste  due  cause  spezialmente  abbisognano  gli  sboc- 
chi dell’  industria  umana  , onde  non  abbiano  a rendersi  difettosi  ed 
infelici,  mentre  per  la  prima  non  può  mancar  la  forza  nel  fiume  da 

tenersi  ben  aperto  e profondo  lo  sbocco  nel  mare  ; e per  P altra  si 

accresce  e diviene  troppo  valido  e nocevole  1’ obice  e contrasto,  che 
si  forma  e si  presenta  all’  ingresso  dell’  acque  del  fiume  in  mare  . 

XLVI.  Fra  gli  altri  mezzi,  che  con  buon  successo  da  più  secoli 
mette  in  pratica  il  saggio  e sperimentato  governo  dell’  immortale  Se- 
renissima Repubblica  di  Venezia  per  impedir  1'  introduzione  delle  sab- 
bie del  mare  nelle  sue  lagune  , e per  preservar  liberi  e profondi  i 

porti  n sbocchi  delle  medesime  , uno  si  è quello  delle  Palude  come 

■volgarmente  le  chiamano . Uua  specie  di  queste  sono  i cosi  detti  guar- 
diani cretti  ad  oggetto  di  fermar  le  sabbie  marine  , che  il  mare  ten- 
ta d’  introdurvi  pei  porti.  Il  Montanari  che  nel  iòdi,  visitò  cotali 
ripari  racconta  (i)  che  li  guardiani,  i quali  si  fanno  fabbricare  iu  va- 
rj  siti  dei  lidi  , consistono  in  palificate  di  roveri  di  lunghezza  due  o 
trecento  passi  1’  una  , indirizzate  per  lo  più  verso  il  mare  alto,  e ad 
angoli  retti  incirca  col  lido  medesimo.  É simili  palificate  a guisa  di 
cassoni  ripieni  di  grandissimi  sassi  formano  antemurale  al  corso  de’ 
sabbioni , che  lungo  i lidi  medesimi  va  portando  il  mare,  e che  sa- 
rebbero per  l’esperienza  pur  troppo  avutane,  pregiudizialissimi  a 
que’  porti  e lagune  . Osservò  lo  stesso  rinomato  Autore  che  „ I’  am- 
3,  massamento  de’ Sabbioni  si  fi  copiosissimo  nella  man  sinistra,  de’ 
„ guardiani  medesimi,  in  modo  ohe  il  guardiano  più  grande  vicino 
3,  al  porlo  del  {fido  maggior  in  meno  di  due  anni  aveva  di  già  ragu- 
,,  nato  ai  gran  quantità  di  sabbioni  nella  sinistra  che  il  mare  no  re- 
3,  stava  allontanato  dalle  riviere  , che  precedentemente  egli  bagnava 
yi  per  più  centinaia  di  passi , e la  spiaggia  contigua  verso  quella  par- 
3,  te  per  più  di  due  miglia  in  lungezza  aveva  disteso  proporziona la- 
35  mente  i suoi  acquisti  facendosi  terreno  ove  prima  fu  mare  „.  Nel- 
la raccolta  fatta  e recentemente  pubblicata  dall’  ab.  Tentori  della  Le- 
gislazione Veneziana  sulla  preservazione  della  laguna  si  hanno  mol- 
ti fatti  di  diversi  tempi-,  ohe  comprovano  come  li  guardiani  od  altro 
palafitte  si  presorissero  e si  praticarono  qual  mezzo  riconosciuto  assai 
valido  per  difendere  gli  allocchi  e porti  delle  lagune  , ed  anche  lo 


(i)  Nel  ciuco  discora»  del  maro  adriadco. 
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tiesse  lagune  dalle  sabbie  del  mare  . Ne  riporterò  qui  un  solo  tratte 
dall’  articolo  18.  della  riferita  raccolta. 

Nel  1697  erano  atale  per  non  so  qaal  suggerimento  de’  periti  di 
quei  tempo  levate  la  palate  esistenti  nella  spiaggia  del  porlo  di 
Malatnocco  ; e ben  presto  si  rese  per  tal  mollo  sensibile  il  danno  deli 
l’errore  di  quest’  operazione  t che  il  Senato  comandò,  che  di  nuovo 
fossero  costruite  le  palate  per  frenar  li  disordini  , che  Uè  risentiva 
quel  porto  dalla  continua  introduzione  delle  sabbie  marine;  e nel  1704 
prescrisse  il  riattamento  degli  speroni  e gnardiaui , e la  formazione  di 
altri  nuovi  , onde  escludessero  dal  porto , e dalla  laguna  le  sabbie 
marine,  clic  vi  apportavano  massimo  pregiudizio. 

XLVH.  Se  dùnque  dalla  costante  aperìenza  di  più  secoli  si  sona 
conosciute  ùtili  ed  anche  necessarie  le  palate  per  arrestar  le  sabbie 
marine , per  impedirne  l’ ingresso  ne’  poni  delle  lagune , e per  ren- 
der e preservare  quanto  è possibile  i porti  stessi,  come  le  lagune, 
immuni  dalle  deposizioni  ed  aggeationi  del  mare,  avvi  ragion  di  cre- 
dere, che  una  simile  pratica  ben  intesa  ed  eseguita  si  potesse  usar 
ancora  a difesa  e preservazione  dei  porti  o siano  sbocchi  de’  fiumi 
nel  mare.  Imperciocché  se  li  guardiani  ed  altre  forme  di  palafitto 
giovano  mirabilmente  per  mettere  al  coperto  dalle  sabbie  marine  i 
porti  delle  lagune,  dove  soltanto  il  «orso,  ebe  l’acqua  acquista  du- 
rante il  riflusso  del  mare  , si  oppone  al  loro  ingresso  ed  avanzamen- 
to ; come  -non  vaierà  una  specie  di  tal  industrioso  lavoro  anche  per 
mantener  i loro  sboccili  ai  numi , che  in  tutti  i tempi  colla  forza  del 
proprio  corso,  quando  più  quando  meno,  non  che  coll’  impeto , che 
acquistano  nel  riflusso  del  mare , tendono  a respingere  le  sabbie  ma- 
rine , ed  a sgombrarle  P 

È ben  vero,  che  non  solamente  le  sabbie  condotte  dal  mare,  ma 
quelle  ancora,  ohe' vi  traduce  il  fiume  sino  alla  propria  foce  tendono 
ad  interrir  e viziare  il  suo  sbocoo.  Ma  sarebbe  forse  poca  cosa  il  te- 
nere lo  sbocco  d’  un  fiume  al  coperto  dalle  sabbie,  che  vi  portano  le 
correnti  del  mare  , «d  i venti  colle  onde  delle  tempeste?  Io  credo  di 
più  , che  l’ industria  dell’  uomo  possa  riuscire  molto  utile  allo  sboc- 
co d’  un  fiume  anche  per  difenderlo  e salvarlo  dagl’  interritpenti  del- 
le torbide  e sabbie  proprie  del  fiume  stesso  col  rinvigorir  e sostene- 
re la  forza  delle  sue  acque  ella  foce,  come  diremo. 

XLVHI.  Qualora  pertanto  si  trattasse  di  voler  provvedere  alla  sus- 
sistenza dello  sbocco  d’iati  fiume,  che  entri  nell’ Adriatico  col  mette- 
re semplicemente  riparo  alle  sabbie  del  mare , onde  non  vadano  ad 
imbonirlo , tm  olile  artifizio  sarebbe  quello  di  munire  lo  sbocco  a si- 
nistra d’  un  buon  guardiano , il  quale  partendo  dalla  spiaggia  si  pro- 
lungarti ben  avanti  dentro  il  mare  , supponendosi  già,  che  il  inare 
aia  poco  profondo  verso  la  spiaggia  dello  sbocco  del  fiume . La  direzione 
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di  questo  tal  riparo  atto  a resistere  anche  all*  urto  delle  burrasche 
vorrebbe  essere  pressoché  ad  angolo  retto  eoo  quella  della  spiaggia 
per  arrestar  di  più  e trattener  le  aabhie  spinte  verse  la  spiaggia  me- 
desima e lungo  essa  portate  . Un  simile  lavoro  non  può  non  essere  di 
grande  giovamento  per  la  sussistenza  dello  sbocco  del  fiume;  imper- 
ciocché oltre  il  dipenderlo  dai  danni  delle  burrasche  da  quel  lato,  lo 
ripara  dalle  aggestioni , che  di  continuo  vi  porta  il  moto  radente  del 
mare,  le  quali  come  si  è veduto  ( n.  56.  e 46.  ) sono  considerabili. 

Non  è che  alla  sinistra  soltanto  e non  alla  destra  ancora  de’  guar- 
diani costruiti  per  difendere  e salvare  dai  danni  delle  sabbie  marine 
importi  delle  lagune  Venete,  si  ragunino  sabbioni.  Così  per  osserva- 
zione del  Montanari , dopo  che  in  tanta  copia , e per  sì  grande  esten- 
sione vennero  ragunati  li  sabbioni  a sinistra  del  guardiano  vicino  al 
porto  del  Lido  maggiore  { 46  ) , ne  comparvero  anche  sulla  destra  dei 
medesimo,  i quali  a poco  a poco  si  accumularono  in  tanta  quantità, 
che  giunsero  ad  unirsi  con  quelli  a sinistra  , restando  il  guardiano 
verso  terra  totalmente  sepolto.  Ma  è da  riflettersi,  che  quest’ filét- 
to di  rsunarsi  li  sabbioni  a destra  de’  guardiani  , nasce  quando  da 
qnesto  lato  rimane  acqua  stagnante;  il  ebe  non  ha  luogo  similmente 
nel  caso  nostro  trovandosi  a destra  del  guardiano  la  corrente  dello 
sbocco  del  fiume. 

XLIX.  Taluno  considerando  come  alla  destra  degli  sbocchi  de’  fiu- 
mi si  formano  ammassamenti  e banchi  tali  di  sabbia,  che  d’  ordina- 
rio li  obbligano  a piegar  e volgersi  a sinistra , potrebbe  forse  imma- 
ginarsi a prima  vista  , che  convenisse  meglio  costruir  il  guardiano,  o 
altra  palizzata  in  difesa  dello  sbocoo  a destra  del  medesimo . Ma  si 
consideri , che  dal  lato  destro  dello  sbocco  del  fiume  non  si  raccol- 
gono altre  sabbie  del  mare , che  quelle  che  vengono  spinte  e [toriate 
a quel  sito  dal  mare  in  tempo  di  burrasca;  e che  per  contrario  dal 
lato  sinistro  concorrono  di  più  a peso  e danno  dello  sbocco  le  sabbia 
ancora  di  altri  siti  anche  lontani  , le  quali  di  continuo  vengono  por- 
tate avanti  dal  moto  radente.  E qui  osserva  , che  sebbene  il  fiume 
per  quel  tratto , che  si  estende  colla  sua  corrente  in  mare , tagli  ed 
interrompa  a somiglianza  d’  un  guardiano  il  moto  radente  del  ma- 
re ; passa  ciò  nonostante  una  grande  differenzi  tra  il  modo  , col  qua- 
le esso  moto  è trattenuto  dal  guardiano , e quello  con  cui  viene  ar- 
restato dal  fiume.  Il  guardiano  ferma  interamente  qualunque  progres- 
so di  tale  moto,  e perciò  obbliga  le  acque  a deporre  dal  suo  Isto  si- 
nistro tutte  le  sabbie , che  successivamente  vi  vanno  portando  col 
detto  loro  moto.  Per  l’opposto  quando  il  moto  radente  del  mare  non 
trova  altro  ostacolo  che  lo  sbocco  del  fiume,  che  lo  attraversa  , cam- 
mina avanti  fino  che  incontra  la  corrente  del  fiume;  e nè  meno  qui 
««  ferma , ma  insinuandosi  nello  sbocco,  e con  le-  teinie  di  osto 
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confondendosi , piega  e prende  la  direzione  , ohe  ha  la  corrente  d«r~ 
Jo  shocco,  e con  essa  cammina  Terso  1*  alto  mare.  Quindi  le  tante 
sabbie  provenienti  dal  moto  litorale  sono  portate  avanti  sino  al- 
lo sbocco  del  fiume , • dentro  il  medesimo  ; e però  vanno  a carice 
e pregiudizio  di  esso  , e ne  lo  interriscono  e sconcertano  ; quando  il 
fiume  manchi  di  forza  sufficiente  per  ìspignerle  sino  verso  il  mare 
profondo  , come  fanno  i fiumi  reali  , e per  impedir,  che  si  depoogn- 
no  e si  formino  sul  fondo  della  sua  foce  . 

Quando  dunque  si  cerchi  di  difendere  e preservare  Io  shocco'  d’ un 
fiume  in  mare  per  mezzo  d’un  guardiano,  questo  deve  situarsi  alia 
sinistra  dello  sbocco  . Nè  è improbabile,  che  munito  e difeso  lo 
sbocco  da  questo  lato,  per  dove  riceve  maggior  danno,  e sostenute 
Costantemente  e rattenme  dal  medesimo  lato  lo  acque  del  fiume  sic- 
ché non  pieghino  cedendo  luogo  alle  sabbie  , che  sì  depongoo©  a de- 
stra , e impedite  pur  anche  di  spanderti  e dilatami  , come  suol  fare-- 
ogni  influente  entrando  nel  suo  recipiente  , venga  quindi  ad  avere  il 
fiume  stesso  anche  maggior  forza  , e facilità  per  tenersi  aperta  ed  ap- 
profondata la  strada  avanti  il  sub  corso  in  mare  . 

L.  Ma  lo  sbocco  d’  un  fiume  potrebbe  abbisognare  di  altri  e mag- 
giori presidj  per  ridursi  e mantenersi  felice  ; come  appunto  reahnen- 
te  ne  abbisogna  lo  sbocco  d’  un  fiume  sempre  scarso  di  acque,  e eh» 
entri  nel  mare  in  sito  dov’  è poco  fondo -•  Qui  è chiaro,  che  fa  d’uo- 
po ricorrere  a dei  mezzi  pratici , ehe  mettano  iu  vigore  la  fòrza  deh 
fiume  dettole , e gliela  tnamMIgadjiyy.--  wwgJM  il  e f 

Uno  sarebbe  quello  d’  accrescere  il  corpo  d’  acqua  nel  fiume  coir 
nuovi  influenti,  te  fosse  possibile..  Ma  e se;  questo  tal  mezzo  man- 
chi , o non  fosse  bastante  per  l’  oggetto  contemplato?  Vi  potrebbe 
«ssere  anche  quello  d’  accrescere  al  fiume  la  caduta , procurandogli 
Cali’  e scavazione  fatta  a “roano  una  foee  più  profonda  sotto  il  pelo-  del 
mare,  e sulla  base  di  questa  «sgelando  là  pendenza  dell’alveo  col 
dargli  una  cadente  proporzionata-ali* -natura  del-  fiume . Ma  olt recete 
sarebbe  un  getto  inutile  1’  approfondare  la  foce  del  fiume  , quando 
l’eseavaziene  non  si  portasse  avanti  dentro  il  mare  fino  a trovare  li- 
na eguai  ed  atiche  maggiore  bassezza  di  fondo  del  mare , é da  cre- 
dersi che  un  fintile  scarto  d’  acque  non  vaglia  da  se  e senea  altri 
«occorsi  deli.’  arte  nè  meno  a mantenersi  k profondità  della  foce  pro- 
curatagli ma  ebe  ben  presto  se  la  lasci  interrare,  e dilatandosi  e 
perdendo  della  aaa  altezza  allo  sbocco  sotto  il  pelo  del  mare;  e ciò 
tanto  èpiùdàcifo-ed  snelle  necessario  che  succeda  in  un  fiume  debole  di 
forze,  quanto  che  si  tratta  d’ una  lunghezza  considerabile  di  sbocco 
•stiro  il  mare  , onde  arrivar  al  aito  d’  una  notabile  profondità  dello 
stesso  mare . > ■ ■•  nr  i.  ;? 

U.  Non  si  può  però  dubitare,  che  col  preparar  ad  us  fiume  uno 
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sboeoo  sufficientemente  fondo  «otto  il  pelo  del  mare  , e che  s’ inoltri 
ben  avanti  sino  al  sito  dove  il  mare  incominci  ad  essere  ancora  più 
profondo  , non  sia  un  provvedere  il  fiume  stesso  d’  un  ottimo  sboc- 
co , purché  si  combini  anche  la  scelta  d' nua  buona  direzione  . Non 
resta  dunque  che  di  pensar  all' artifizio  d'invigorir  e sostenere  la 
forza  delle  scarse  acque  del  fiume , perché  ai  mantenga  il  già  pro- 


_r _ „ que  , per  approfondar  gli  sbocchi  e por- 

ti de’  fiumi , e per  impedire  che  di  nuovo  non  s’  interriscano  , lo  re- 
puto opportunissimo  per  1’  oggetto  che  ora  si  contempla  . 11  chiaris- 
simo . ab.  Frisi,,  il  quale  possedeva,  come  egli  stesso  asserisce , le 
scritture  del  Meyer , racconta  che  quel  celebre  architetto  d’acqae 
del  secolo  passato,  aveva  prescritto  per  regolazione  dell'  Arno  di  rad- 
drizzar e restringere  la  sua  foce,  e accompagnarla  anche  in  mare  ton 
due  palificale ) il  qual  progetto  avrebbe  voluto  il  Frisi  che  si  esegui- 
sce anche  a’  suoi  tempi  (1)  , come  altrove  si  é dotto  parimenti  il 
sig.  di  Tourò  per  correggere  e mantenere  ben  profonda  e sgombra  la 
iòce  del  fiume  Doure  propose  di  restringer  e chiudere  dai  due  Iati 
quel  gran  fiume  verso  la  stia  estremità  con  due  lunghe  e forti  dighe 
(li  .sassi  che  1'  accompagnassero  sino  a certa  distanza  dentro  il  mare. 
.Sopra  il  qual  progetto,  che  veune  approvato  ed  auohc  eseguito,  ben- 
ché per.  intervalli  di  tempo  e imperfettamente  da  principio.  Come  an- 
che sopra  altri  simili  si  può  vedere  il  Belidoro  (2) . 

Io  credo  di  non  ingannarmi  supponendo  che  il  fiume  clic  qucjt’Au- 
tore  nomina  Doure  (4)  , e che  mette  nel  mare  presso  Buionna  tia 
quel  medesimo , che  il  Bossut  , ed  altri  chiamano  Ailour . Del  modo, 
e dell’  utilità ,.  ed  anche  necessità  d*  accompagnare  certi  fiumi  sino 
dentro  41  mare  con  palificate  , perché  la  loro  foce  non  si  dilati , noi» 


sino  dentro  il  mare  , perché  da  se  si  scavino  ed  approfondino  lo 
sbocco,  e se  lo  preservino,  non  è da  presumersi  un  simile  effetto 
anche  dalle  deboli  forze  d’  un  fiurpe  scarso  d’  acquo  , e che  metta  in 
mare  .dove  sia  poco  fondo . L'  arte  deve  preparar  a questo  nume 


proposti  ed  anche  praticati  da  Autori 


« 
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(1)  Dei  fiumi  che  pottano  arene  e torbide  cap.  5. 
(a)  Arcliit.  Idr. 

(3)  L.  3.  e.  7.  sez.  a. 

(4)  Idr.  pr.  rag.  voi  a.  lez.  19.  a3.  e altrove. 
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lo  sbocco  conveniente;  e poicia  dalle  forze  delle  sue  acque  unite 
sostenute  e riparate  attenderne  il  mantenimento. 

Lll.  Nel  caso  dunque  di  dover  provvedere  alla  sussistenza  dello 
sbocco  <P  un  fiume  in  riflesso  massimamente  alle  tue  acque  scarse  ed 
alt’  opposizione  de’  venti , la  pratica  da  usarsi  sarà  quella  di  portare 
lo  sbocco  del  fiume  avanti  in  mare  con  buona  direzione  scavandolo  a 
profondità  conveniente  finché  trovi  mare  vivo  ; e accompagnarlo  con 
una  forte  palata  per  parte  , ognuna  delle  quali  eoa  altra  materia  an- 
nessavi formi  un  consistente  argine  al  fiume.  Ma  quando  si  credesse 
che  non  abbisognasse  di  munire  questo  nuovo  sbocco  anche  d’  un 
guardiano  a tiniatra , si  dovrà  prolungare  la  sua  palificata  a sinistra 

K avanti  di  quella  a destra  , come  insegna  e lo  dimostra  il  sig.  ab. 

ri  (t)  , il  quale  è da  consultarsi  aticbe  per  la  costruzione  degli  ar- 
gini da  opporsi  alla  forza  del  mare  (a)  . ' : 1 • 

Portate  in  simil  guisa  le  acque  scarse  del  fiume  a sboccar  fino  do- 
ve il  mare  trovasi  ad  una  sufficiente  profondità  , e obbligate  a cor- 
rere unite  e alte  sopra  il  fondo  avranno  forza  da  tenersi  lo  shocco 
approfondato  e sgombro  anche  contro  1’  opposizione  de*  venti  ; essen- 
do spezialmente  , che  la  loro  foce  per  la  direzione  datale  , od  anche 
per  l’aggiunta,  occorrendo  d’ un  guardiano  , deve  essere  messa  al 
coperto  quanto  è possibile  dai  venti  più  dannosi.  E quel  poco  di 
prolungamento,  che  riceve  la  linea  de)  fiume  dalla  proposta  operazio- 
ne , è abbondantemente  compensato,  dalla  felicità,  in  tal  modo  procu- 
rata al  suo  sbocco.  1 ft.-wrr  <•-; a -t  r«i> 

LIIL  Si  potrebbe  fere  una  ricerca  salta  dimensione  della  larghezza 
da  darsi  al  canale,  che  deve  tenere  incassate  le  acque  del  fiume  alto 
sbocco.  Il  celebre  sig.  ab.  Bossut  (8)  vorrebbe,  che  le  dighe  ovvero 
argini  , che  incassano  il  fiume  fossero  un  pò  convergenti  verta  il  ma- 
re ; perchè  in  tal  modo  nel  tempo  del  flusso  la  velocità  del  mare  per 
entro  il  canale  si  diminuirebbe  all’  aumentarsi  della  larghezza  , e al 
contrario  nel  tempo  del  riflnaso  la  velocità  del  fiume  di  mano  in  ma- 
no sempre  più  ristretta  , si  aumenterebbe  : doppio  effetto  che  tende- 
rebbe a scemare  gl’  interrimenti . L’ illustre  sig.  di  Buat  (4)  rifletten- 
do alla  proprietà,  che  ha  il  fluido  nell’  imboccar  nn  canale,  d’agire 
contro  i lati  ; e se  questi  cedano  , di  allargarsi  1’  imboccatura  , ren- 
dendo il  canale  più  largo  e come  divergente  verso  l’imboccatura  stes- 
sa; e pensando  inoltre,  ohe  quella  molto  maggiore  larghezza,  che  Al- 
la loro  fu  ce  sortiscono  ua  turai  mente  i fiumi , ohe  sboccano  in  mare  , 


■»  ' 

(l)  Idr.  p*.  rag.  voi.  a.  le*.  19. 

(a)  Voi.  a.  le*.  18. , e voi.  I.  Ic*.  8. 
(3>  Hydrodin.  t.  a.  cap.  i3.  n.  8aa. 

(4)  Princip.  d’  Hydr.  t.  I.  p.  t.  sei.  J. 


cap.  S.  n.  17S. 
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• specialmente  nell’  Oceano , nasca  dal  corso  delle  acqne  del  mire , 
ohe  in  tempo  di  flusso  elevandosi  a molti  piedi  d’  altezza  entrano  e 
a’  insinuano  scorrendo  per  1’  alveo  del  fiume  e specialmente  a canto 
delle  rive;  in  visita  di  tutto  ciò  avverte  egli,  che  nello  stringer  e 
serrare  che  si  fa  dai  lati  gli  shocchi  dei  fiumi  per  obbligarli  a sca- 
varsi la  foce,  si  deve  avere  riguardo  di  non  limitare  a piccola  lar- 
ghezza il  canale  o sia  alveo  del  fiume;  perchè  se  ciò  giova  al  fiume 
coll’  accrescergli  la  velocità  ne!  riflusso,  può  divenir  maggiore  il  dan- 
no, che  la  marea  alta  vi  porta  entrando  nell’  alveo  dove  è più  ristret- 
to e scorrendo  per  esso  contro  il  corso  del  fiume . 

Nel  piano  per  1*  incassamento  dello  sbocco  del  fiume  Adour  o sia 
Doure  approvato  da  un  consiglio  composto  di  uffiziali  della  Marina,  e 
dal  corpo  reale  del  Genio  , sia  cbe  ai  abbia  avuto  in  riflesso  ciocche 
poscia  avverti  il  sic.  di  Bnat,  sia  elio  si  abbia  voluto  imitare  l’  an- 
damento naturale  de*  fiumi , sia  finalmente  che  si  temesse  che  il  fiu- 
me si  alzasse  troppo  verso  il  suo  termine  , si  deliberò  di  tener  largo 
il  canale  all'estremità  pertiche  i5o,  quando  superiormente  si  ridusse 
alla  larghezza  di  ioo  pertiche  (i). 

LIV.  Quand’  anche  non  si  avesse  commesso  errore  col  dare  tanta  di- 
vergenza allo  sbocco  dell’  Adour  , questa  tal  forma  di  operazione  spet- 
tante ad  un.  fiume,  cbe  abbonda  di  forze  solo  che  non  gli  si  per- 
metta di  soverchiamente  dilatarsi,  non  potrebbe  servire  di  regola  per 
fiumi  di  ao<|ue  scarse. 

La  riflessione  poi  del  sig.  di  Buat,  oltreccbè  suppone  ciocché  non  è 
vero,  se  non  forse  in  parie  soltanto,  vale  a dire,  cbe  la  maggior 
larghezza,  che  si  osserva  negli  alvei  dei  finmi  verso  il  loro  sbocoo  , 
nasca  dall’  azione  delle  acqne  del  mare  entranti  e scorrenti  pel  fiu- 
me, pinttostoobè  da  quella  delle  acqne  del  finme  per  la  resistenza 
ohe  queste  incontrano  , e-  che  devono  superare  per  entrar  in  mare  ; 
suppone  anche  cbe  il  fiume  sbocchi  in  un  mare  dove  i flussi  ordi- 
nar) si  alzino  per  molti  piedi  come  nell’  Oceano.  Ciò  non  saccede 
nel  nostro  Adriatico  ; e però  cessano  nel  caso  nostro  ■ motivi  di  temere 
gli  sconcerti  da  esso  sig.  di  Buat  avvertiti  , se  il  canale  non  si  faccia 
divergente  verso  il  suo  termine  inferiore  , e più  largo  che  superior- 
mente . 

Il  sig.  Temanza  tenne  registro  giornaliero  pel  corso  di  oinqne  anni 
delle  altezze  dei  flussi  e riflussi  dell’Adriatico  , che  si  osservano  a 
Venezia.  Dal  suo  diario  di  un  anno  , cioè  dell’  anno  17S5  pubblicato 
dal  celefire  p.  p.  di  Pàdova  sig.  ab.  Toaldo  (a)  si  rileva,  cbe  assai 
. (l)  ifta-vev  :!#  . . ...  ; 

g~»  — ■■ — ; — _ . 

(1)  Beliti,  ardi  ir.  Hydr.  1. 1.  eap.  7.  ut.  »,  ‘ 

(a)  Saggio  Meteorologico  p.  a.  araP».  -■  * » .li  1 ». 
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poche  volte  in  on  anno  1’  altezza  del  flusso  arriva  a piedi  3 veneti,  e 
pochissime  volte  «odo  quelle  , che  sensibilmente  li  superi,  e ohe  niun 
flusso  arriva  mai  in  tutto  l'anno  dell’altezza  di  piedi  4»  contando 
quest’altezza  dal  pelo  dell’acqua  nel  punto  estreino  del  riflusso  lino  al 
punto  estremo  del  flusso.  £ se  si  esamini  la. massima  marea  di  ogni  me- 
se, e si  premia  1’  altezza  media  di  totte:queste  n massime  maree,  tro- 
va'essere  soltanto  piedi  a.  3..  Che  se  si  prenda  una  media  dello 
altezze  del  pelo  di  tutti  affatto  i flussi  màssimi  medi  ocrii  e minimi  d’  uà 
anno  sopra  il  pelo. dei  riflussi,  risulta  quest’altezza  media  di  piedi 
i.  9-  1 1 . T\  ; cioè  prossimamente  piedi  -i.  io.  o.  sicché  1’  altezza  media 
o sia  ragguagliata  dal  pelo  dei  flussi  sopra  il  pelo  dei  riflussi  di  tutto 
un  anno  è piedi  i.  io.  o.  che  corrispondono  a piedi  parigini  i.  n.  6. 

Conviene  credere,  .che  1’ ab.  Beiioni  ignorasse  questi  fatti  allorché 
scrisse,  che  li  flussi  maggiori  (non  gli  slnaonlinarj)  dell’  Adriatioo 
ascendono  all’  altezza  d’  intorno  a 5 piedi  (i) . 

Il  suggerimento  dell’  ab.  Bos9ut  contiene  delle  viste  degne  di  quel 
grand’  uomo  tanto  benemerito  dell*  idrodinamica  per  le  sue  sperienze; 
se  non  che  quando  si  trattasse  d’  incassare  lo  sboooo  d’  un  fintne  rea- 
le si  potrebbe  forse  temere  , che  quella  forma  di  alveo  rinscisce  peri- 
colosa , o almeno  più  difficile  da  mantenersi , come  quella  che  tende 
a fare  troppo  contrasto  alla  natura  vigorosa  di  quelle  tante  acquea 
diretta  essendo  a ridurre  il  fiume  più  stretto  dove  naturalmente  è 
sempre  più  largo,  ed  anche  a ribassar  maggiormente  il  fonilo,  dove 
suol  farsi  acclive,  quando  però  il  fiume  non  giunga  a stabilirsi  la  sua 
foce  dentro  il  mare  , molto  tratto  dopo  che  sia  uscito  dal  suo  incas- 
samento , come  già  succederebbe  . Dove  la  natura  abbonda  di  forze 
Don  è cosa  cauta  il  metterla  in  grande  violenza  ; e crederei , che  non 
fosse  nè  meno  necessario  pel  fine,  che  si  contempla.  Il  fiume  Adonr 
benché  incassato  con  sponde  cotanto  divergesti  e con  un  lavoro , che 
per  diverse  circostanze  venne  non  senza  pregiudizio  eseguito  lenta- 
mente e con  interruzipne , si  ridusse  la  foce  profonda  piedi  7 in  8 
«otto  il  pelo  delle  basse  maree  nel  sito  della  maggior  elevatezza  del 
suo  fondo  . Si  può  dunque  credere , che  se  anche  fosse  stato  incassar 
to  senza  niuna  convergenza  verso  il  suo  termine,  ma  soltanto  con  po- 
ca o niuna  divergenza,  ciò  avrebbe  bastato,  perchè  si  fosse  formata 
Uoa  foce  tanto  profonda  in  mare  da  poter  dare  ingresso  ai  vascèlli 
anche  fuori  dei  punti  delle  alte  maree  , le  quali  montano  colà  a n 
in  1 a piedi  d’  altezza  sopra  il  pelo  delle  basse  ; nè  avrebbe  abbisogna- 
to di  prolungar  di  nuovo  in  mare,  come  si  fette  , le  dighe  per  man- 
tenergli lo  sbocco  capace  di  grossi  vascelli  (a) . 


(1)  Peli’ Adige  e suoi  divenivi  cap.  i.  n.  9.,  e eap.  3-  n.  ae, 

(a)  Bottut.  Hydrod.  T.  II.  cap.  ad.  n.  8aa.  1'  t , » 


L.V.  Ma  trattandosi  il’  nn  fiume  di  scarse  acque  portato  a sboccare 
dentro  il  nostro  Adriatico,  sarei  di  parere,  che  oltre  di  formar  il 
suo  nuovo  alveo  al  mare  più  ristretto  dell  ordinario,  giovasse  anche 
il  ridurre  le  sponde  di  quest’  alveo  un  pò  meno  tra  loro  distanti  ver- 
so il  termine  inferiore  ; abbisognando  nn  simile  fiume  di  tinto  il  soc- 
corso dell’arte  per  mantenersi  il  suo  sbocco  a «ufficiente  profondità, 
uè  avendo  tale  copia  di  acque  e di  forze  da  far  temere  sconcerti  per 
una  simile  forma  d’  alveo  del  suo  sbocco  . Per  non  ecceder  poi  nel 
limitar  la  strettezza  di  quest’  ultimo  nuovo  tratto  d'  alveo  , ma  dargli 
quella  larghezza  che  basti  a tenore  unite  quanto  si  richiede  le  debo- 
li forze  di  esso  fiume  senza  troppo  violentarlo  , può  servire  di  lume 
la  larghezza  del  suo  alveo  superiore,  e il  corpo  medesimo  delle  sue 
acque  ; e se  solo  sboccava  anche  prima  in  mare  , la  larghezza  del  suo 
alveo  presso  lo  sbocco  darà  più  facilmente  norma  per  fissarne  una  più 
ristretta  per  l’  alveo  e sbocco  nuovo. 

Merita  , come  in  taut’  altri  punti  d’idraulica,  cosi  anche  in  que- 
sto, di  essere  consultato  il  dottissimo  ab.  Mari  (i) . Dall’  esatta  de- 
scrizione , che  egli  diede  dell’operazione  da  lui  medesimo  inventata 
e fatta  eseguire  per  portare  il  fiume  Bevano  a shoccar  ben  avanti 
dentro  il  mare  , si  potino  trarre  i lumi  di  pratica  necessari  per  simi- 
li difficili  imprese  ; e 1’  ottimo  successo  che  ebbe  1’  opera  da  lui  ef- 
fettuata , non  solo  dimostra  la  possibilità  di  eseguire  simili  lavori,  ma 
conferma  anobe  il  contemplato  buon  effetto  de'  medesimi . E poiché 
il  tentativo  da  altri  fallo  prima  per  migliorar  la  foce  di  quello  stes- 
so fiume  riuscì  inutile  r si  può  quindi  dedurre  nuovo  argomento  di 
prova  , che  più  volto  resta  delusa  la  fatica  , e la  spesa  gettata  nella 
regolazione  degli  sbocchi  come  anche  di  altre  parti  de’  fiumi  per 
mancanza  di  sapere  in  chi  imprende  ad  effettuamela , piuttostoochè 
per  difetto  e vizio  inseparabile  della  natura  del  fiume  . 

LVI.  Il  puro  e semplice  pratico  architetto  d’acque  si  mette  a pe- 
ricolo d’  ingannarsi  ogniqualvolta  intraprende  una  operazione  dove  va- 
riano le  circostanze  , allo  quali  'd’  uopo  è avere  riflesso  ; e come 
queste  spesse  volte  si  cangiano , così  non  è meraviglia  se  spesse  vol- 
te riescono  inutili  se  non  anche  dannose  certe  operazioni  d’ impor- 
tanza affidate  a puri  pratici.  La  pratica  semate  teorie  è cieca,  come 
riflette  il  Guglielmini.  4 

Sarebbe  pure  da  temersi  dell*  esito  d’  una  grande  regolazione  da 
farsi  ad  un  fiume  qualora  venisse  appoggiata  a taluno  di  coloro  , ohe 
hanno  bensì  appresi  i principi  fondamentali  che  reggono  nel  corso 
delle  acque  ; ma  per  difetto  d’  ulteriori  cognizioni , per  mancanza 


(■)  Idraul.  pari.  rag.  1.  I.  lez.  8, 
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d ingegno  e di  sagacilà , o di  rillessieuo,  non  ne  veggono  tutta  l,;e- 

U’°  ’ “ n9“nP  mo<Llioarli  * ® 1’ fl}>plioAiiuQe  sc- 

? ”!.  ® circostanze . Un  talento  perspicace  e comprensivo,  a cui  ò 

miliare  1 associazione  di  molte  idee,  che  sa  crear  aul  momento  de- 
gll  capedienti  opportuni,  che  vede  le  oose  più  lontane  non  che  tut- 
*?  ».  Che  hann°  ”PPO«o  coll’operazione  da  in.titu.rsi,  un 

. «ornile  felice  ingegno,  che  possegga  le  cognizioni  idrauliche , uè  igno- 
n metodi  di  pratica  da  altri  usati  sui  fiumi,  e sia  superiore  a cer- 
ti riguardi  umani  ed  interessi,  che  attraversano  le  più  belle  itnpre- 
ae  , questo  aara  1 ingegnere,  a coi  ai  potrà  senza  tema  affidare  la 
regolazione  sistematica  tl  un  fiume. 

Tutte  anche  le  migliori  e più  eccellenti  produzioni,  che  trattano 
della  scienza  de  fiumi,  e del  modo  di  regolarli,  come  sono  quella 
fllnn,r,n^T-  ^ * f idraulica  pratica,  ragionata,  a fronte  che 

Si  ristemi  A-  reg°  e eJ  avvcrten2,e  P8r  chi  « «ssuroe  l’incari- 
co di  sistemar,  o di  regolar  in  una  qualche  parte  il  corso  delle  ac- 
que .suppongono  necessariamente  molta  intelligenza  e sagacità  nel- 
1 architetto  per  la  scelta  e per  la  pratica  esecuzione  delle  operazioni  . 
onde  agire  con  sionrezza  ; spettando  ad  esso  il  rilevar  le  vere  cause 
dei  disordini,  e vizj  attuali  del  fiume;  e al  suo  ingegno  e sapere 

rlnie,8a  .,a  ?ce.,ta.  e V eff««uazione  di  ciò  , che  al  caso  e 
nelle  diverse  particolari  circostanze  meglio  convenga  porre  in  opera, 
lo  mi  chiamerei  troppo  fortunato  se  con  questo  mio  scritto  fossi 

‘ere  *,p?rre.  a,C0DÌ  l’en8ieri  uti,i  •*!»•»  >’  impor- 
tante  e difficile  argomento  degli  sbocchi  de’ fiumi  in  mare.  Il  giudi- 
zio della  Reale  Accademia  mi  sarà  di  regola  per  conoscere  il  valere 
delle  ime  riflessioni  .Intanto  avrò  la  compiacenza  d’avere  cornato  di 
secondare  1 invito  d una  dotta  e celebre  SOCIETÀ’  letteraria  per 
quanto  ba  permesso  la  strettezza  delle  mie  cognizioni , e la  debolez- 
za del  mio  ingegno. 

• ' .!•  ••  . i.i e-i.-,  v 

Ett  quodam  prodire  tenus  ri  non  datur  ultra . 
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METO DO 


. | PER  CORREGGERE  LE  ALTEZZE  ECCESSIVE 


DELLE  PESCAIE 


>2  it 
u ■ 


-"?•*  £ PER  MIGLIORARE 

GLI  IDRAULICI  EDIFIZJ 

PER  MEZZO  PR1NC rpALMENTR  . ■ . • 

• ,m  * ■ » j ’ • . ‘i  \ > 

DI  CATERATTE  OSCILLANTI 

DEL  DOTT.  FRANCESCO  FOCACCI.  > 


I.  Se  a riguardar  oi  facciamo  i lenti , e Borente  interrotti  pro- 
gressi della  sociale  civiltà , e ad  esaminare  quali  oggetti  l’ umano 
spirito  abbia  successivamente  presi  di  mira , onde  esercitarvi  sopra 
il  proprio  ingegno,  facil  cosa  sarà  F accorgerai , anco  senza  il  soccor- 
so di  ricerche  sugli  storici  Monumenti , che  gl’  imponenti  bisogni , i 
quali  più  strettamente  alla  sua  conservazione  e salute  appartengono  , 
furono  i primi  soddisfatti  ; talché  colla  maggiore  sicurezza  stabilire  si 
può,  che  le  sue  prime  mire  rivolte  esser  dovettero  alla  ricerca  del- 
le specie  opportune  all!  ali  mento,  ed  alla  maniera  di  far  loro  subi- 
re quei  cangiamenti , che  il  gusto  e gli  organi  dell’  uomo  esigevano . 

II.  Grande  invero  ed  oltremodo  luminosa  , per  ciascuna  Dazione  , si 
la  scoperta  del.  principale  degli  alimenti,  del  quale  1’  uomo  ai  ser- 
re , voglio  dire  del  frumento . L’ acquisto  di  questa  preziosa  biada 
dovette  mirabilmente  cangiar  costumi  e vita  sociale  in  popolazioni  , 
le  quali , oome  lè  antiche  Italiane , il  loro  alimento  cercato  lino  allo- 
ra avevano  sulle  montagne  nella  rozza  quercia . 

Contentique  cibis  nullo  cogente  creatis , 

Arbufèós  fbetur,  montanaque  fraga  legebant  , 

Cornaque  ,t  et  in  duri t kaerentia  mora  rubetit  , 

Et  quae  decider ant  patula  lovis  arbore  glande}  (i). 


(■1  Ovid.  Met.  lib.  L secu  II. 
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E «e  gli  uomini  negli  antichi  tempi  copservarono  lungamente  rico* 
noscenza  alla  pianta  che  gli  aveva  nutriti  , consacrandola  al  primo 
degli  Dei , coronandone  i loro  Eroi , e ricettandola  come  pianta  sa- 
cra alla  religione , ed  al  valore  ; di  qual  gratitudine  mai  non  ai  ino- 
ltrarono essi  penetrati  verao  quei  benefìci  esseri , che  gli  trassero 
da  cibo  ai  rozzo,  coll’ offrirli  il  frumento,  che  loro  insegnarono  a 
seminarlo,  a raccoglierlo,  a macinarlo?  E non  poterono  in  fatti , dal- 
la mente  dei  riconoscenti  mortali  insegnamenti  di  tal  fatta  riguardar- 
si che  come  dono  di  dei , o di  nomini  dagli  dei  istruiti  : e - nei  se- 
coli nei  quali  i sentimenti  erano  più  puri , e il  cuor  dell’  nomo  non 
degenere  dai  suoi  naturali  principi , solo  ai  mortali  che  impiegavano 
i loro  talenti  e la  loro  forza  al  vantaggio  dell’  umana  società  si  riter- 
varono  quei  tributi  di  elogio , ohe  in  età  men  barbare  si , ma  più  de- 
pravate , sono  stati  il  retaggi?»  di  coloro  , i quali  1’  bau  devastata  con 
la  guerra  e col  terrore . 

III.  Era  certamente  un  pasto  importante  j«r  la  società  degli  no- 
mini quello  di  aver  trovata  una  pianta  , la  quale  hanno  essi  potuta 
di  poi  seminare  attorno  alle  loro  capanne , di  cui  poterono  far  prov-  * 
-visione  e conservarla  per  tutto  l’ anno , e che  gli  fissava , per  così 
dire , al  suolo  sul  quale  erano  nati . 

Ma  i primi  mezzi  conosciuti  per  rendere  il  grano  atto  a manipo- 
larsi e convertirsi  in  jpAe , non  furono  ni  r più  brevi,  ni  i men 
laboriosi,  nè  quelli  infine  ohe  maglio  operassero  su  di  esso. 

IV.  Divenuti  gli  uomini  possessori  delie  granaglie  , che  costruir 

dovevano  il  nutritivo  e sostanzioso  loro  alimento  , e creata  oosì  1’  a- 
gricoltura,  o sia  quella  scienza  per  la  quale,  al  dire  di  Xmofonta  (i), 
terza  ed  ardire  acquistata  avendo,  dominatori  si  fecero  di  ogn*  altra 
cosa  creata,  non  più  dovettero  tardare  ad  accorgersi,  che  il  loro 
primo  uio  di  gustarle  secondo  ciò  ohe  dicono  Ippocrate  , Teofrusto  , 
e Suida  tali  quali  erano  state  prodotte  dal  terreoo,  oppure  arrostite 
ò tostate,  in  ordine  a ciò  che  scrivono  Apollonio,  Virgilio , Ovidio, 
Plinio  ed  altri  ancora , non  era  assolutamente  nò  gustoso  , nè  conv^ 
•iente.  - 

V.  L’  antico  ed  accreditato  filosofo  Posidonio  è di  sentimento , che 
questa  osservazione  bastar  potesse  , perchè  si  consultasse  la  natura  , e 
cheti  apprendesse  il  modo  di  convertire  in  farina  ed  in  pane  le  biade. 


Il)  Videbatur  etiam  { Cori  si  esprime  al  5-  io*  del  Gap.  VI-  dell’  Opera  intic.' 
Olnorofx/ m.  ) videbatur  etiam  agricoltura  erettore  animar  ad  fortitudinem  , quod 
extra  mtuiitiones  ad  victum  necestaria  produca!  , iirquc  alat  homines  n -exercenteu 
£ al  Cap.  V.  $.  17.,,  Etiam  recto  dixit  , qui  agricolturam  aliarum  artium  ma - 
,,  trem  , et  nutricem  erre  perhibuit  ; nota  juum  agricoltura  prospere  lucceiit  , ♦— 
„ tiara  ariti  cutter at  ornati  vigeat. 
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Si  è dovuto  osservare  , segue  egli,  che  da  principio  i grani  erano 
macinati  dai  denti , e che  la  sostanza  stemprala  colla  saliva  , agitata 
ed  unita  insieme  , coll'  aiuto  della  lingua,  discendeva  nello  stomaco, 
ove  ricevere  quel  grado  conveniente  di  concozione , da  renderla  pro- 
pria ad  esser  convertita  in  nutrimento  (i). 

VI.  Le  prime  macchine,  cbe  s’inventarono  per  triturare  e maci- 
nare i grani  non  furono  che  semplici  pestelli , e mortai  di  legno  , o 
di  pietra  , dentro  i quali  si  pestavano  i semi , nel  modo  nifatto  simi- 
le a quello,  con  cni  al  presente  si  schiacciano  e polverizzano  le  droghe. 

VII.  Ma  l’ impossibilità  di  aversi  con  tali  mezzi  una  buona  farina  , 
fu  causa  che  gli  uomini  si  occupassero  nel  fare  il  tentativo  di  scuo- 
prirne  altri  più  perfetti  e migliori . 

Quindi  s’  inventarono  in  Grecia,  prima  che  altrove,  i mulini  a 
braccia,  e Milete  tìglio  di  Eurota  , primo  Re  di  Laconia , al  dire  di 
Esiodo,  ebbe  l’onore  di  si  importante  invenzione. 

Vili.  Queste  macchine  , le  quali  si  ditìusero  poscia  tra  tutti  i popoli 
inciviliti  del  globo , ed  alle  quali  i Greci  , secondo  Plinio  , non  porta-  * 
* vano  a macinare  i loro  grani , se  non  dopo  averli  tenuti  per  qualche 
tempo  nell’  acqua  , e poi  fatti  rasciugare  e seccare  per  un  mese  , e 
quindi  avergli  arrostiti  o tostati , movevansi , nella  Grecia  ed  in  E- 
gitto , dalle  sole  doune , che  per  costume  assoggettar  solevansi  ai  la- 
vori più  penosi  , e difficili . Altrove  costumava*!  di  far  ravvolgere  le 
• macini  dagli- uomini , o dalle  bestie , e particolarmente  dagli  asini, 
siccome , fra  gli  altri , ce  lo  assionrano , non  tanto  Catullo  con  quel 
verso  (a). 

Et  non  pistrino  traditur  atque  Asino  , 
quanto  Apuleio,  mentre  parlando  di  se , e degli  asini  suoi  compagni 
Itosi  si  esprime  : Ibi  complurium  Jumentorum  multivii  circuita*  intor- 
quebant  Mola*  .ambage  varia  . Nec  die  tantum,  verum  perpeti  etiam 
nocte  , prorsus  instabili  Machinarum  vertigine  lucubrabant  pervigilcm 
farinata  ....  Die  sequenti , Moloc,  quae  maxima  videbatur  , matu- 
tinus  adstituor  : et  illico  velata  facie , propeller  ad  incurva  spada 
' fiexuosi  canalis  ec.  (3) . 

IX.  Da’  tempi  di  Milete  sino  a quelli  di  Augusta , il  cbe  è quanto 
dire  pel  corso  di  più  di  dieci  secoli , non  ai  conober  mai  altri  mulini 
cbe  a braccia  ed.  a bestia  , e dal  citato  passo  di  Apuleio  ai  rileva , 
che  anche  al  tempo  4>  Comodo  erano  nella  Grecia  in  uso  i mulini  , 
ai  quali  ai  dava  moto  per  mezzo  di  un  giumento.  Prima  però  di  tal 
epoca , per  quanto  ne  avverte  il  Belidor  , e per  quanto  rilevaci  da 


(i)  Vedi  Senec.  Ep.  90.  — ; 

fa)  Epigramma  de  Aemilio, 

(3)  Metamorph.  lib.  IX. 
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un  Epigramma  della  Greca  Antologia  , gli  uomini  mai  non  si  avvid- 
dero , che  sostituir  potevasi  con  immenso  vantaggio  la  forza  del  vento 
e dell'acqua  a quella  del  corpo  dell’ uomo  e degli  animali. 

Vitruvio  contemporaneo  d’  Augusto , nel  decimo  libro  fa  la  deicri* 
zione  de’  primi  mulini  ad  acqua  , ohe  allora  conoscevansi  ; e questa 
descrizione  può  altresì  servire  di  commentario  al  Greco  Epigramma 
avvertito. 

X.  Come  la  scoperta  di  profittare  delle  acque  correnti  per  muove- 
re i mulini , e le  vsrie  altre  macchine  utili  all’  uman  genere  deesi  ai 
talenti  Europei* , cosili  trar  lo  stesso  profitto  dalle  correnti  atmo- 
sferiche, è tutto  allatto  gloria  degli  Asiatici  ingegni. 

XI  La  scarsità  quasi  .generale  delle  acque  correnti  in  tante  partì 
dell’  Asia  fu  senz’  altro  la  eausa  / che  quei  popoli  industriosissimi  per 
natura  pensassero  fino  da  tempo  immemorabile  a profittare  , per  ta- 
li usi  del  movimento  di  nn  fluido  , di  cui  niun’  altra  nazione  del 
globo  avea  prima  dì  essi  osato  profittare  cosi  , se  non  per  la  navi- 
gazione . 

XII.  Questa  ingegnosa  scoperta  di  prevalersi  della  forza  del  vento  * 
per  porre  in  azione  qualunque  macchina  utile  alla  vita  civile  , è a 
noi  pervenuta  dall’  Oriente  sino  da  600  anni  circa , o sia  sino  dal 
tempo  In  cui  fece  di  colà  ritorno  la  famosa  Crociata,  tocchi  ebbe 
effetto  verso  la  fine  del  XII.  secolo. 

XIII.  La  novità  della  cosa , non menocbè  l’ Utilità  rilevante  per  tut- 
ti quei  posti  eh* erano  mancanti  di  acque  correnti,  furono  le  due 
cause,  le  quali  determinarono  non  tanto  gl’italiani,  quanto  gliSpa- 
gnuoli , i Portoghesi  e i Francesi  a profittare  sino  da  quell’  epoca  di 
ima  tale  scoperta,  ed  in  brevissimo  tempo  si  vider  così  moltiplicare 
ì mulini  ed  altri  ordigni  di  simil  genere  , lnngo  le  spiagge  maritti- 
me , e per  tutte  quelle  prominenze , in  cni  il  movimento  atmosferico 
sì  riscontrava  più  regolare  e costante. 

XIV.  Accennata  pertanto  1*  origine  dei  mulini , tanto-  ad  acqua  che 
a veuto  ; senza  trattenersi  ora  a parlare  di  qnellt  di  tutti  gli  al- 
tri ordigni  ai  mulini  consimili  ( la  scoperta,  o invenzione  de’  (pia- 
li non  essendo  in  sostanza  , siccofiie  è noto  ad  ognuno  , che  una 
modificazione , o ampliazione  dell*  accennata  non  potea  fare  a meno 
•di  non  succederle  prontamente,  come  conseguenza  immediata  ) pa**- 
«eremo  senz’ altra  dilazione  , ebe  riguardar  non  potrebbesi  se  non 
come  inutile  affatto  al  fine  propostomi , ad  indicar  brevemente  il 
meccanismo  di  qnelli , e' in  ispecial  modo  dei  mulini  «d  acqua,  si 
perchè  son  questi  i più  ntiii*  p. comuni  in  Europa,  sì  perchè  n rie 
guardo  loro,  egualmente,  chnt,  d’ ogni  altro  Idraulico  edilizio,  come 
•(Tatto  simili  fra  loro , in  ciò  che  riguarda  il  ricevere  dall’  acqua 
1*  impulso  per  essere  posti  in  azione  , esporrò  un  mio  ritrovantento , 


Digitized  by  Googl 


foca  c c-x 


117 

P oggetto  del  quale  Don  & soltanto  quello  di  renderli  più  utili  io  ge- 
nerale, ma  di  allontanare  eziandio  dai  medesimi  il  pericolo,  ohe  re- 
atino soffogati  o sommerti , per  il  dannoiifgimo  e rilevantissimo  riem- 
pimento dei  letti  dei  fiumi , siccome  bene  spesso  è avvenuto  sin'  ora 
in  più  paesi , e segnatamente  in  Toscana  , con  indicibile  pregiudizio 
dei  privati  e del  pubblico . 

XV.  Ed  oltre  a ciò,  anche  un'altra  ragione  a far  questo  m’indu- 
ea  , ed  è , di  dare  le  più  essenziali  idee  su  tal  genere  di  macchine , 
in  grazia  di-  quelli , i quali  più  paratamente  occuparsi  volessero  del 
loro  perfezionamento , come  l' Imperiale , « Reale  Accademia  delle 
belle  arti  di  Firenze  desidera  , avendo  a quest’  oggetto  uno  de’  suoi 
triennali  premj  destinato-. 

XVI.  E per  procedere  nell’  indicata  esposizione  col  migliore  ordina 
e chiarezza  possibile  » incoijwuceremo  dal  parlare  delle  macini , non 
solo  perché  sono  le  prime  che  si  affaooiano  agli  occhi  nel  rimirare 
siffatti  idraulici  editìzzj , ma  perchè  sono  altresì  quelle,  che  la  parte 
principale  ne  compongono  . 

XVII.  Consistonole  macini  di  nn  mulino  in  due  gran  pietre  cir- 
colari di  egual  diametro,  le  quali  adattate  l’ una  sopra  dell'altra, 
senza  quasi  toccarsi,  o sia,  come  suol  dirsi,  a tocco  e non  tocco  fra 
lero  , servono  a convertire  le  biade  in  farina  , tostochè  alla  superio- 
re venga  comunicato  il  conveniente  movimento  di  ruotazioue . 

XVIII.  L’ inferiore  di  tali  mattini , la  quale  appellasi  macine  gia- 
cente , è orizzontalmente  fissata  sopra  uno  stabile  piano  di  muro.  La 
superiore  poi , ordinata  a girare  e scorrere  intorno  al  proprio  centro  , 
per  l’oggetto  avvertito  (§.  XVII.),  è quivi  a tal  fine  equilibrata,  e 
sorretta  parallelamente  alla  giacente,  sulla  testata  d’un  albero  verti- 
cale , il  quale  , per  lo  più , suole  essere  di  ferro  . Ne’  mulini  a ac- 
qua vien  sempre  tal  albero  o palo  dal  di  sotto  delle  macini , .ed  in 
quelli  a vento,  dal  di  sopra  delle  medesime. 

XIX.  Le  superficie  delle  due  macini,  che  servono  pér  ischiacciare 

e frangere  il  grano  sono  respettivamente  concave  e convesse,  a simili- 
tudine di  un  cono,  l'asse  del  quale  è piccolissimo , in  proporzione 
del  raggio  delle  medesime.  . > ■ 

La  superficie  convessa  , la  quale  non  eccede  quasi  mai  la  quaran- 
tasettesima  parte  del  raggio , spetta  alla  macine  inferiore  : la  coatti- 
va , che  non  suol  inai  oltrepassare  la  trentesima  parte  del  medesimo-, 
appartiene  alla  superiore  . 

XX.  Venendo  per  tali  disposizioni  le  superficie  delle  due  macini 
ad  avvicinarsi  di  più  in  più  l’  una  coll’ altra  , dal  centro  alla  circon- 
ferenza , dassi  luogo  cosi  al  grano  che  toende  dalla  tramoggia,  d’ in- 
trodursi verso  i due  terzi  del  raggio  delle  medesime,  che  è il  sito 
in  cui  incomincia  a restare  schiacciato , • dove  oppone  perciò  la 
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maggior  resistenza;  mentre  i’ intervallo  ohe  laaoian  quivi  le  macini 
non  è che  due  terzi,  o tre  quarti  della  grossezza  dei  granelli  del  fra» 
mento , ohe  debbono  convertirei  in  farina . 

XXI.  Si  viene  in  cognizione  dell’  effetto  di  una  macine , mercè 
della  considerazione  del  di  lei  movimento , il  quale  risulta  dalla  ve- 
locità con  cui  gira,  e da  una  parte  del  suo  peso  assoluto.  Dico  da 
una  parte  del  suo  peso  assoluto,  poiché,  siccome  nel  girare  vien  la 
medesima  retta  e sostenuta  a tocco  e non  tocco  coll’inferiore  dall’al- 
bero che  la  sorregge  nel  centro  ( 5.  XVII.  )';  cosi  è evidente , che  la 
.di  lei  gravità  non  può  per  l’intiero  operare  per  la  macinazione  dei 
semi . Al  che  non  si  dee  tralasciar  di  aggiungere  , che  1’  azione  di 
questa  parte  della  di  lei  gravità  non  poco  diminuir  dee  pel  veloce 
moto  di  ruotazione  che  1’  anima . 

La  teoria  ci  assicura  di  tali  verità,  ma  non  ci  somministra  i ne- 
cessari mezzi  per  conoscere  con  precisione  qual  parte  del  peso  aie 
quella , che  in  ciò  concorra . Sappiamo  solo  dall’  esperienza  , che  te 
due  macini  hanno  la  medesima  velocità  e disegnali  masse,  i loro  ef- 
fetti , o le  Quantità  di  farina  che  producono,  sono,  presso  a poco , 
in  proporzione  delle  masse,  o pesi  delle  medesime. 

XXII.  Ciò  premesso,  è inoltre  osservazione  adatto  costante,  e del- 
la quale  i mugnaj  tutti  convengono  , che  a misura  che  scema  la  gros- 
sezza delle  macini  , e per  necessaria  conseguenza  anche  il  loro  peso 
assoluto,  non  tanto  pel  continuo  lavorio,  quanto  per  la  necessità  cho 
si  ha  di  batterle,  o addentarle  di  tanto  in  tanto,  diminuisce  insen- 
sibilmente ancora  il  loro  prodotto  ; e quando  sien  giunte  a non  ave- 
re che  i tre  quarti  , o la  metà  della  grossezza  che  avevano  , allorché 
vennero  poste  in  opera  (alla  qual  epoca  vengon  rinnovate  o cambia- 
te  ) esse  non  prodneon  più  che  i tre  quarti , o la  metà  della  farina  , 
la  quale  producevano  da  nuove  . 

XXIII.  Quindi  se  ne  deduce,  e l’esperienza  appieno  lo  conferma , 
che  gli  effetti  di  due  macini  differenti  in  grossezza  , sono  come  i 
prodotti  delle  loro  masse  per  le  rispettive  loro  celerità,  o sia,  lo 
che  torna  all’  istesao , in  ragion  composta  delle  nne  e delle  altre . 

XXIV.  La  celerità  che  richiede  una  macine , affinchè  faccia  buona 
farina,  conforme  dall’oracolo  infallibile  dell’esperienza  risulta,  è com- 
presa tra  i limiti  di  quella  , in  virtù  della  quale  può  fare  dalle  So 
fino  alle  ìoo  girate  per  minuto  primo.  Uscendo  qua  questi  limiti,  o 
la  farina  resta  snervata  se  la  macine  fa  meno  delle  5o  girate  , oppur 
divien  trita,  come  suol  dirsi  comunemente,  vale  a dire  non  bea 
raffinata , qualora  le  girate  che  ti  fanno  dalla  medesima , durante 
F istesso  intervallo  di  tempo , aleno  al  di  là  delle  zoo.  per  minato 
primo . 

XXV.  Le  macini  hanno  ordinariamente  dalle  due  braccia  e tic 
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mi»  rii , fino  riite  braoéia  tre  ed  mi  quarto  di  diametro,  e dagli  un- 
dici ai  quattordici  e diciassette  soldi  di  grossezza. 

XXVI.  Con  tali  macioi  , il  di  cui  peso  suol  essere  di  quattro  in 
cinque  mila  libbre  circa,  può  lavorarsi  comodarne  nlp  per  25 , o So 
•nm.  Dopo  tal  tempo,  facendo  il  necessario  cambiamento  alle  loro 
ataperfìcie , cioè  di  concave  facendole  divenir  convesse  (J.  XIX.),  so- 
gli on  convertirai  in  macini  giaoenti  o fisse  ( $•  XVU1.  ),  pel  qual  uso 
non  duran  mai  meno  di  altrettanto  tempo. 

XXVII.  Si  profitta  della  forza  dell’  acqua  per  far  muovere,  le  maci- 
ni , mediante  un  adattato  meccanismo , pressoché  simile  a quello 
che  forma  il  sostanziale  di  ogni  altra  maochina  operante  per  i’  urto 
dell’acqua,  il  quale  è più  o meno  semplice,  seooodochè  l'acqua  è 
più  o meno  abbondante  , e secoudocbè  la  medesima  ha  più  o meno 
celerità,  la  quale  può  risultare  tanto  dalla  pendenza  naturale  del 
luolo  , per  cui  son  distesi  i canali,  ne’  quali  fluisce  mentre  passa  ai 
mulini,  quanto  per  effetto  di  una  caduta  che  le  venga  procurata, 
siccome  suol  farsi  generalmente  (ed  il  più  delle  volte  con  indicibile 
spesa)  col  mezzo  di  turre  , serre,  o pescaie,  colle  quali  si  attraver- 
sano gli  alvei  dei  fiumi , rii  , torrenti  e riviere . 

XXVIII.  Tali  opere,  le  quali  necessarie  pur  sono  a tutte  le  altre 
macchine  che  da  siffatto  elemento  vengou  poste  in  azione  , come  so- 
*lio  le  filiere,  le  cartiere,  le  gualchiere,  le  seghe  per  i legnami,  ed 
altre  simili,  soglion  costruirsi  per  la  generale,  o con  semplici  am- 
-massamenti  di  lascine  di  stipa , tenute  ferme  con  pali , e assodate  e 
strette  fra  loro  con  schiacciuole , vimini  ed  oncinelli  di  cardine , e 
d'olmo,  opporre  con  muro  stabile  a calcina  per  quei  tronchi  degli 
alvei , pe’  quali  l' acqua  non  può  variare  andamento  ; e con  semplici 
sassi  per  coltello , ghiaie  , terra  e piote  in  ogni  altro  sito  di  essi , 
per  cui  la  loro  irregolarità , ampiezza  e situazione  rispetto  ai  terreni 
'adiacenti,  non  permetta  ohe  ai  faccia  altrimenti.  . » 

XXIX.  Indicata  cosi  la  cornane,  ovvero  1’  usuai  pratica  di  far  rin- 
••  gol  fa  re  le  acque  , onde  procurar  loro  , mediante  il  earico , quella  ve- 
locità di  cui  abbisognano  per  muovere  a dovere  quelli  edifizj  che  per 
loro  mezzo  operar  debbono  , passeremo  ora  ad  accennare  quali  sono 
le  maniere,  le  quali  praticate  vedònsi  affine  di  ottener  da  queste  un 
tal  benefìzio. 

XXX.  Ed  aU’mfiette  di  procedere  in  ciò  colla  massima  brevità,  ci 
limiteremo  soltanto  a .parlare  dei  mulini , giacché , siccome  altrove  si 
disse  ( §.  XIV.  ) , e conforme  ognuno  conosce  , niuna  diversità  v’  ha 
tra  questi  e gli  altri  idraulici  edifizj  in  quanto  al  modo  eoa  cui  si 

■.profitta  della  ièna  dell'acqua,  per  far  ravvolgerei  loro  rotami;  men- 
tre in  tutti,  qualunque  esser  possa  l’oggetto  della  loro  destinazione, 
• il  movimento  non  ha. Origine  ohe  da  una  prima  ed  unica  ruota , a otti 
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ne  del  suo  perìmetro,  e di  cui  rari»,  come  vedrassi  ia  seguito,  io 
la  costruzione,  e la  situazione,  a proporzione  che  diversificano  la 
(tassa  e la  caduta  delle  acque  ordinate  a farla  ravvolgere  o girare.;-) 

XXXI.  Quando  l’acqua  , o per  una  dello -due  cause  sopra  avvertito 
•($.  XXVII.)  , oppure  -per  ambedue  insieme  mite,  ba  molta  caduto* 
ed  è in  quantità  sufficiente  per  muovere  una  macine,  allora  il  mec- 
canismo è dei  più  semplici;  imperoiocchè  non  consiste,  che  In  aqii 
•ols  ruota  orizzontale  di  tre  bracoia  o un  terzo,  o di  tre  braccia  e 
due  terzi  di  diametro,  contornata -da  1 8 , o ao  pale  conformate  a 
guisa  di  ciotole  o di  cucchiaj  , sporgenti  per  mezzo  braccio  o due 
terzi  circa  dalla  circonferenza  nel  aenso  dei  raggi , onde  meglio  riot- 
vono  l’urto  dell’acqua,  la  quale  esce  da  uoa  -dóccia,  tubo,  o cana- 
le , di  ci (£a  un  quarto  di  bracino  di  apertura , diretta  afta  concavità 
delle  palo.  i *-r  . V •• 

L’asse  di  questa  ( sul  alto  del  quale  è altresì  fissata  la  macino 
5.  XVIII.  ),  terminato  inferiormente  in  un  pernio  o cuspide,  ruota  sopra 
un  dado  di  bronzo , che  appellasi  Bronzina  , situato  e fermato  sopra 
una  pianetta  o piccolo  trave,  costituente  un  Vette  di  terzo  genere, 
una  estremità  del  quale  mentre  reggesi  da  up  appoggio  stabile  , so- 
stiensi l’altra  mediante  un’asta  peadente  dal'piano,  ove  trovsnsi  le 
macini,  pel  cui  mezzo  il  mugnaio  può  a talento  avvicinare  o scosta- 
re la  macine  superiore , o ruotante , dalla  inferiore  immobile  e fis- 
sa . Questa  sorta  di  mulini , è quella  cbe  c In  amasi  de’  mulini  a ri- 
trecine. 

XXXII.  Se  poi  l’acqua  destinata  a far  agire  un  mulino  non  è ab- 
bondante , ma  sempre  ragguardevole  sia  la  caduta  che  essa  può  avere, 
due  sodo  le  maniere  le  quali  praticate  vedonai  per  trsr  da  questa  il 
miglior  vantaggio  possibile.  Consiste  la  prima  nell’  inviar  T acqua  in 
un  gran  recipiente,  che  appellasi  Margone  o Bottaccio , il  quale  si 
costruisce  di  muro  a tenuta , contiguamente  alla  fabbrica  del  mulino. 
Quando  il  margone  è pieno,  si  apre  la  bocca  cui  corrisponde  la  doc- 
cia die  accompagna  1’  acqua  alle  pale  del  ritrecine  , ed  il  mulino  può 
lavorare  sino  a tanto  che  nel  bottaccio  vi  sia  acqua  a sufficienza . 
Vuotato  cbe  sia  convien  di  nuovo  aspettare  clic  si  riempia,  per  quia- 
di  tornare  a macinare  , e cosi  sempre . Consiste  poi  1’.  altra  nel  con- 
dur  1’  acqua  al  di  sopra  dì  una  ruota  verticale  , impiantata  in  un  al- 
bero orizzontale,  per  mezzo  di  una  doccia  o canale  di  legno,  di  citi 
si  serra  la  bocca  , allorché  vuol  fermarsi  ia  macine  . 

XXXIII.  La  circonferenza  di  questa  ruota,  che  ha  per  ordinario  18 
ovvero  9 braccia  di  diametro,  è rilasciata  con  un  gran  cerchio,  il 
quale  serve  di  fondo  ad  un  conveniente  numero  di  pale  , o piutto- 
sto scatole  o cassette,  composte  di  tavole  laterali  a guisa  di  arabile, 
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é di  pezzi  traversali  un  poco  inclinati  verno  la  bocca,  da  cui  oade 
l’ acqua  per  farla  ravvolgere  o girare  ( §.  XXXII.  ) . 

In  tal  guisa  venendo  I’  acqua , per  le  accennate  disposizioni  ( §.  ivi  ), 
a cadere  dall’  alto  nelle  indicate  cassette,  a seconda  della  direzione  di 
tina  corda  obliqua  all’orizzonte,  per  gradi  45  circa,  l’urto  che  in 
esse  esercita , ed  il  di  lei  peso  assolato  valgono  insieme  a far  girare 
a dovere  la  mota , cui  le  pale  sono  apposte . 

XXXIV.  Oltre  di  ciò , all’  asse  di  siffatta  ruota , la  quale  dicesi 
comunemente  ruota  idraulica , ovvi  fermata  una  ruota  corona  di  quat- 
tro braccia  e mezzo  di  diametro  , e con  numero  quarantasei,  o qua- 
rantotto denti , i quali  ingranando  in  quelli  di  una  lanterna , a roc- 
chetto , che  ne  sono  per  1’  ordinario  la  quinta  o sesta  parte , impian- 
tata nell’  asse  di  ferro,  il  quale  porta  la  macine  superiore  (5- XVIII.); 
vien  la  mCOesima  macine  a.  partecipare  così  del  movimenti  «bilia  ruo- 
ta idraulica  , ed  a girare  percij»  nei  modo,  che  le  conviene  ( §.  XXI V.  ) 
• XXXV.  Quando  poi  si  maggior  abbondanza  d>  acqua,  che  di 
Caduta  ( conforme  snccede  per  tutti  «piei  mulini  ed  altri  idraulici  e- 
difizj  , i quali  sono  costruiti  lungo  i iiutni  di  corso  regolare,  e sta- 
bilito, e che  sono  per  conseguenza  i più  utili  e necessari,  perchè 
di  più  facile  secesso  ^e  più  vicini  alle  maggiori  popolazioni  ) suole 
1’  acqua  destinata  a porli  in  azione  riunirsi  in  canali  inclinati , di 
muro  , larghi  tra  i dieci  ed  i dodici  soldi  di  braccio,  ne'  quali  si  a- 
dattano  le  ruote  idrauliche  , che  ne  rfctnpiono  quasi  affatto  le  loro 
-larghezze  , o sia  in  modo  da  restare  a tocco  . e non  tocco  «olle  parti 
Umerali  dei  medesimi,  e co’  loro  fondi  eziandio,  affine  di  otteuere 
in  oneste  mote  il  di  lei  totale  e massimo  impulso  possibile . 

XXXVI.  Tali  ruote,  che  in  Toscana  sogliono  avere  sei  braccia  di 
diametro  ( il  quale  però  potrebbe  accrescersi  sino  alle  braccia  otto  e 
nove , con  sommo  vantaggio  degli  edilizi  de’  quali  si  parla  ),  hanno 
le  loro  pale  composte  di  un  solo  pezzo  di  tavola  , fissate  perpendico- 
larmente alle  loro  superficie  di  testata  , e perimetri  delle  foro  cir- 
conferenze , a differenza  di  quelle  che  ricevono  il  moto  dalla  parte 
'Superiore,  poc’  anzi  avvertite  ( $.  XXXIII.  le  quali  , conforme  ivi 
-si  disse  , si  rassembm.no  alle  scatole  , od  alle  cassette. 

XXXVII.  Il  meccibitmo  dei  mulini  a vento  non  diversifica  da  quel- 
lo accennato  dei  andini  ad  acqua,  ae  non  se  nella  prima  ruota  mo- 
trice , che  nei  mulini  ad  aeqna  è.  armata,  come  si  disse  ( $.  XXXIII.  1, 
di  pale , per  1’ oggetto  .di  esser  posto, io  movimento,  mercè  l’impul- 
so da  estrattivi  su  di  esso  difile  acque  correnti  ; mentre  in  quelli  a 
«ventò  è ètte  un  composto  di  vele  ingegnosamente  disposte  , affine  di 
poter  ricevere  1’  arto  delle  correnti  atmosferiche , per  gigare  a dove- 
reyChi  desiderasse  veder  di  qbesti  mulini  noe  più  minati  e precisa 
descrizione , potrebbe  appieno  soddisfarsi  osservando,!’  £nciclope<ii| 
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del  volarne  I. 

XXXVIII.  Ciò  premesso,  avvertirò  frattanto  , che  per  quanta  rifles- 
sione abbia  fatta  sopra  i meccanismi  dei  mulini  ad  acqua  , e su  quel- 
li di  ogni  altro  idraulico  edifìzio  , di  cui  ometto  qui  la  minuta  e 
^articolar  descrizione , per  non  rendermi  troppo  prolisso  in  cosa  di 
che  non  v’  ha  necessità  assoluta  ( 5-  XXX.  ),  non  mi  è sembrato  che 
veruna  mutazione  , o cambiamento  dalla  quale  sperar  se  ne  possa  un 
vantaggio  sensibile  possa  idearsi  e proporsi  per  i medesimi , attesa 
l’estrema  loro  semplicità,  la  quale,  per  vero  dire,  quasi  sorprende, 
anche  per  le  operazioni  più  complicate. 

XXXIX.  L’  unica  correzione  , che  far  si  potrebbe  a tali  idraulici  e- 
difizj  , con  rilevante  profitto,  per  quanto  no  potuto  conoscere,  mer- 
cè le  più  minute  e diligenti  ricerche  e osservazioni  fatte  ocularmen- 
te nei  Carcera \j  dei  medesimi  ; quella  sarebbe  di  minorare  in  essi  gii 
attriti,  i quali  al  certo  sono  rilevantissimi,  e di  procurare  di  ottene- 
re dall’acqua,  ordinata  a porli  in  azione,  il  massimo  e totale  urto, 
o impulsione  , di  cui  questa  esser  possa  capace  . 

A tal  effetto  perciò  sarebbe  necessario  ; 

i.°  L’accrescere,  come  altrove  si  disse  ( $.  XXX.  ),  il  diametro 
delle  ruote  idrauliche  . 

a.°  L’  usare  maggior  diligenza  e precisione  nel  costruirne  i ruota- 
mi, e nel  metterli  bene  in  centro . 

3.°  L’  eseguire  con  più  diligenza  la  spartizione  dei  denti  e del- 
le pale.  ' _ 

4.0  L’  avere  maggior  attenzione  nel  collocare  i pernj , e gli  agui- 
gli  , e nel  far  riposare  , e girar  qnesti  sopra  piastre,  o dadi  di  bron- 
zo, che  si  denominano  comunemente  bronzine. 

5.°  E finalmente  rendesi  necessario  avvertire  , che  i fondi  o parti 
inferiori  dei  canali  , mediante  i quali  1’  acqua  passa  , o dirigesi  alle 
pale  delle  ruote  idrauliche  , fossero  terminati  verso  la  fine  ( il  che  è 
quanto  dire  agli  ultimi  loro  tronchi  , ove  trovansi  le  ruote  io  que- 
stione ) in  porzioni  di  cerchio  concentriche , e anco  quasi-tangenti 
ai  perimetri  delle  medesime , e tanto  più  elevate  de*  fondi  dei  cana- 
li ai  rifiuto , o sia  di  quelli , i quali  esportano  1’  acqua  appena  che 
ha  investite  le  ruote,  quanto  può  essere  la  di  lei  elevazione  per  es- 
si, affinchè  questa , esercitato  sulle  pale  1’  impulso,  avesse  nell’ istan- 
te la  comodità  di  scendere  prontamente  , per  non  ritardare  1’  impeto 
dell’ altra  successivamente  veniente.  Basta  una  semplioe  occhiata, 
che  diasi  alla  Figura  prima  , per  comprendere  il  tutto  colla  dovuta 
chiarezza  e precisione . 

Tutti  gli  edifizj  di  tal  sorte  , che  ho  avuto  luogo  di  osservare  sin 
ora  , gli  ho  trovati  in  ciò  moltissimo  difettosi , con  grave  perdita  , o 
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intuii  contano  della  potenza  motrice , e eoa  rilevante  pregiudizio 
della  giornaliera  lavorazione  dei  tnedeaimi. 


aa  e la  velocità  ordinaria  delle  loro  acque  ci  permetta  di  coitruir 
queiti  tulle  barche , come  tono  il  Tevere , Il  Po  , il  Danubio , e varj 
altri  , dopo  un  certo  punto  del  loro  cammino  ) convien  procurarla 
coll’  attraversare  i loro  alvei  con  aerre , steccaie,  o pescaie  ( $.  XXVII.  )j 
e ninno  esser  vi  può  certamente,  il  quale  non  si  avveda  , come  gior- 
nalmente ai  vada  incontro  ad  un  tempo  ( ed  abi  con  qual  celerità  per 
noi  Toscani  specialmente!  ) , in  cui  si  dovrà  per  necessità  restar  pri- 
vi del  maggior  benefizio  che  ritrar  sogliamo  dalle  acque  correnti , e 
che  tanto  penarono  gli  antichi  per  conoscerlo  e profittarne. 

Ed  in  fitti  come  con  dovrà  avvertir  ciò  , mentre  col  successivo , 


e sempre,  crescente  riempimento  degli  alvei  dei  fiami  si  scemano  le 
loro  pendenze,  e vanno  a perdersi  ancora  del  tutto  le  più  alte  cades- 
te di  acque , perchè  ti  sotterrano , ed  affogano  le  petoaie  che  le  pro- 
ducono P E quanti  mai  non  sono  i mulini  ( per  tacere  delle  altre  mac- 
chine idrauliche  ) che  in  più  luoghi  del  Granducato  ai  son  persi  per 
tali  motivi , da  varj  secoli  in  qua , con  indicibile  pregiudizio  dei  pri- 
vati , e del  pubblico?’ 

XLI.  La  necessità  di  conservar  macinanti  i mulini , c di  mantene- 
re attivo  qualunque  altro  edilizio  mosso  dalle  acque  correnti , come 
pure  il  generale  interesse  di  non  rendere  sterili  e paludosi  gli  uber- 
tosi terreni,  che  per  la  generale  sono  adiacenti  al  corso  dei  fiumi, 
onde  si  abbiano  le  sostanze  macinabili  ed  alimentanti  1’  uomo , unita- 
mente al  riflesso  delle  numerosissime  liti , che  ovunque  insorgano  tra 
i proprietà  rj  dei  mulini  e quelli  dei  terreni  ai  medesimi  più  o meno 
proMimi , attesoché  son  quasi  sempre  d’ interessi  totalmente  opposti , 
mi  fàcean  da  qualche  tempo  ravvolger  nella  mente  il  pensiero  di  fare 
il  tentativo , per  veder  di  trovare  un  qualche  compenso  , con  cui  si 
ponesser  gli  uomini  al  coperto  di  tali  inquietudini,  ed  al  sicuro  di 
non  perdere  qnell’  immenso  benefizio  , ohe  dagli  idraulici  edifizj  pre- 
sentemente ritraggono . 

XLII.  Fu  fi  □afmente  nell’Ottobre  del  [caduto  anno  i8i4-  che  mi 
riesci  di  trovare  quanto  io  desiderava,  in  occasione  di  essere  stato 
consultato  sulla  pili  celebre  controversia , che  in  genere  di  mulini  sia- 
li agitata  sinora  nel  Foro  Toscano , quale  appunto  ai  è quella  dei 
cinque- ninUm , che  restano  nell’ultimo  tronco  del  fiume  Elsa  , o sia 
di  quello , il  quale  da  Giovanni  Boccaccio , uno  dei  tre  più  gran  lik- 
minari  della  Toscana  Eloquenza , di  maggior  lande  di  ogni  altro  del- 
r Etruria , nella. di  lui  Opera  De  Flumimbus  , ricolmo  si  vedo» 
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XLIItV  Quelli  e di  fi  zj , conosciuti  coi  nomi  di  Mulin-Nuovo , del 
Ponte-ad-Elsa,  di  Capo-Cavallo , delle  Volpi  , e del  Comune,  o aia 
di  Bocca-d’  Elsa  , quattro  dei  quali , cioè  il  Mulin-Nuovo  , del  Pon- 
te-a-Elsa,  delle  Volpi  e del  Comune , spettano  ciascuno  reapetlivamen- 
te  alle  nobilissime  Fiorentine  famiglie  de'  Conti  Bardi  , degli  Orlan- 
dini  , dei  Rondinelli  e dei  Pazzi  : e l' altro  di  Capo-Cavallo  alla  fami- 
glia Bucalossi  , di  quei  dintorni,  stata  per  il  passato  assai  comoda, 
e dimorante  al  presente  in  una  abitazione  annessa  all’  istesso  mulino  ; 
per  essere  sopra  un  fiume  abbondantissimo  di  acque  perenui , e qua- 
si situato  nel  centro  del  Valdarno  di  sotto  , e precisamente  all’  incro- 
ciatura delle  due  Regie  strade  Livornese  , e Traversa-Romana  , che 
passa  pel  Castcl-Fiurentino  e per  Certaldo  , o sia  per  la  già  patria 
del  gran  Luminare  sopra  avvertito  ( §.  XL.  ),  celebri  oramai  son  di- 
venuti fra  noi  tanto  per  la  loro  antichità,  mentre  rammentati  ve- 
donsi  in  vario  carte  notariali  dei  bassi  tempi  , e nella  storia  della 
lunga  guerra  di  Semifonte  , Fortilizio  ora  dirulo  nelle  adiacenze  di 
Fetrognano;  quanto  ancora,  per  la  cospicuità  della  loro  rendila  (1) , 
e per  avere  dato  luogo  a contese  e letigi  dispendiosissimi  , da  due 
secoli  a questa  parte  , preceduti  sempre  da  nocessi  giuiliciali  , assi- 
stiti da  valentissimi  Idraulici  e Matematici  insigni , e da  livellazioni 
e mappe  di  quel  tronco  dell’  Elsa  di  7 in  8 miglia  circa  , per  la  lun- 
ghezza di  cui  son  posti  (a) , atteso  1’  essere  i medesimi  della  massima 
- . j » ..11  r • , . . ii.smi-". isw  ■■  ■'  ■ 1 !£ 


(1)  11  canone  del  inulin  nuovo,  che  ha  sei  palmenti,  o macini  da  farina,  una 
da  colori  , e tpe  gualchiere  , è di  scudi  taoo  . 

Quello  del  mulino  del  Ponte-ad-Elsa  t di  cinque  palmonti  soltanto  , è d*  an- 
nui teudi  900  . . 

Il  canone  del  mulino  di  Capo  Cavallo,  che  ha  tre  palmenti,  sebbene  non  cal- 
colato a rigore  per  la  specialità  di  esser  tenuto  in  utfitto  da  uno  de*  Fratelli , che 
no  sono  i padroni  , ascende  , ciò  non  ostante , ull*  annua  somma  di  scudi  55o  . 

L’  altro  annuo  del  Mulino  delle  Volpi  , di  due  palmenti,  è di  scudi  aoo. 

E finalmente  del  Mulino  di  Bocca-d’  Elsa  di  quattro  palmenti  ammonta  agli 
annui  icudi  788. 

• (a)  Di  strepito,  c sommo  dispendio  fu  in  vero  la  discussione  , che  ebbe  luogo 
davanti  ai  capitani  di  Parte,  ed  utliziali  dei  fiumi,  poco  prima  della  metà  del  se- 
colo decimo  settimo,  (unico  Tribunale  cui  anticamente  era  riserbata  la  cognizione 
di  tali  cause  ) e rinomata  oltremodo  è la  Sentenza  proferitane  dai  medesimi  sotto 
il  di  a4  Luglio  essendo  Giudice  Relatore  1*  Auditore  Valentino ^ Farinola  , 

si  perchè. preceduta  venne  da  un  Giudicial»  Accesso,  dalle  livellazioni,  e map- 
pa del  «orso  doli' idea  da  Granaiolo  tino  alla  confluenza  coll' Arno,  il  che  Ripian- 
to dire  pel  tratto  di.  circa  7 in  .8  miglia,  eseguite  dall’ ingenero  Baccio  del  Bian- 
co., e dalle  lunghe  visite  degli  ingegneri  Alfonso  Parigi,  Pier  Francesco  Satvini, 
e dal  sempre  celebre  Vincenzio  Visioni  ; e si  perchè  in  adempimento  di  tal  Sen- 
tenza vennero  regolate  , e fissate  con  segni  permanenti , incisi  in  liste  o cartelli 
di  marmo  biotico,  incassati  nei  muri  contigui  alle  testate  di  ogni  pescaia,  lo 
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utilità. , Unto  pubblica  , che  privaU  : perchè  son  dessi , i quali  prov- 
vedono di  farina  la  suddetta  popolosa  provincia  non  solo  , ma  Pisa  • 
Livorno  pur  anche  , e che  ai  bisogni  deila  capitale  ancora , nelle  e- 
ative  stagioni , bene  spesso  suppliscono . 

XLIV.  Rinata  anche  nel  1807  tale  acerrima  questione,  a motivo 
di  nuovi  rialzamenti  illegali  , e dannosi  oltremodo  ai  possessori  adia- 
centi al  fiume  , perchè  a varie  riprese  ne  diminuivano  , con  grave 
loro  pregiudizio  la  pendenza  per  braccia  5 e soldi  4 (')>  nel  solo 
tratto  in  lunghezza  di  7 in  8 miglia  ; rialzamenti  collocati  dai  mu- 
gnai sulle  cime,  o capezzate  delle  pescaie,  a fine  di  riacquistare  le 
necessarie  cadute  dell’  acqua  per  i mulini  , le  quali  perdute  aveano 
per  il  riempimento  avvenuto  nell’  alveo  nel  tenipo  successivo  che  da 
pochi  anni  a questa  parte  , sì  nell’  Elsa  , come  iu  ogni  altro  fiume 
della  Toscana  , è sUto  oltremodo  rilevantissimo , in  contravvenzione 
alle  sentenze  indicate  nella  nota  dell’antecedente  paragrafo,  e di  al- 
tre disposizioni  Sovrane  ancor  più  recenti,  colle  quali  le  loro  eleva- 
zioni restaron  tassativamente  ( per  sentimento  d’  uomini  al  sommo 
celebri  che  a tal  effetto  furono  oosultati  ) fissate  allora  a quei  più  al- 
ti punti  possibili , a’  quali  portar  si  potessero  , senza  nocumento  de- 
gli ubertosi  terreni  contigui . Ricusarono  io  questa  occasione  gl’  in- 
teressati di  uniformarsi , siccome  avean  fatto  qualche  altra  volta  per 
il  passato  (atteso  il  peggioramento  assai  più  rilevante  delle  loro  con- 
dizioni j a delle  misure  o temperamenti  tatui j , che  loro  venner  pro- 
posti dal  chiar.  regio  matematico  sig.  dottor  Pietro  Ferroni , per  ul- 
timar le  nuovamente  insorte  vertenze. 

XLV.  Ma  decisi,  come  erano  in  tal  circostanza,  i collitiganti  di 
non  volere  cioè , nè  dovere  abbracciare  1’  accennato  progetto , tanto 
in  vista  del  pubblico , che  del  bene  loro  privato  , il  governo  si  ri- 
solvè di  far  riesaminare  l’afiare  ad  altra  persona  , ondo  vedere  se  vi 


alatela  legali  delle  loro  cime  0 capezzate , colla  comminazione  di  una  penale  per 
chiunque  si  fosse  ardito  di  rimuoverle,  od  alterarle. 

Pari  a questa  nell*  imponenza  ( ometeadone  altra  di  minor  conto  ) fu  pur  la 
lite,  che  suscitassi , per  gli  stessi  motivi  , nel  1773 , la  quale  diede  luogo  ancor 
tua  ad  altro  livellazioni,  e piante  dall' indicato  tratto  dell’Elsa,  cui  assistè,  corno 
matematico  Regio,  U chiarissimo  sig.  Dott.  Eetro  Ferroni,  a relazione  del  quale 
ne  nacque  altra  Sentenza  del  di  04  Maggio  1774  , confermatone  in  tutto  e per 
tutto  dell'altra  dell’Andicur  Forinola,  proferita  mi  secolo  e un  quarto  prima. 

. (1)  La  pescaia  del  mulino  del  comune  (J.  XLII1.)  ha  di  altezza  illegale,  risul- 

tante tanto  ih  questa,  èh»*in  tutte  le  altre  da  -tavoloni  di  quercia  , odi  pino  fer- 
mati stabilmente  per  ritta  sulla  di  lei  sommità  brac.  1,  • a soldi.  — Quella  del 
mulino  delle  Volpi  soldi  rè. — La  steccaia  del  mulino  di  Capo  Cavallo  braccia  1 
e ioidi  io.  — L'  altra  del  mulino  del  ponte , braccia  1 , e soldi  7.  — £ finalmente 
la  pescaia  del  Mulin-nuovo  soldi  14.  in  tutto  brace.  5.  e soldi  4- 
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fo«ie  stato  un  compenso,  che  bastar  poteise  a renderli  appieno  cou- 
tenti , o aia  valevole  a salvare  gl’  interessi  di  ognuno . 

XLVI.  Incaricato  io  di  tale  onorifica  commissione  nell’Ottobre  del- 
lo scorso  anno  1814  > spero  mi  sia  riescito  di  corrispondere  all’  espetr 
tativa  della  suprema  autorità , mercè  l' invenzione  ai  certe  cateratte 
oscillanti  ( una  delle  quali , sotto  varie  posizioni , è mostrata  dalle  fi- 
gure I.,  III.,  e IV.,  per  meglio  intenderne  o concepirne  la  costru- 
zione , la  collocazione  e 1’  azione  ) da  apporsi  verticalmente  sopra  cia- 
scuna pescaia,  le  quali  cateratte  col  ravvolgersi  all’opportunità  so- 
pra stabili  pernj  , si  aprissero  e serrassero  per  sola  operazione  delle 
acque  , e della  loro  gravitazione  . 

XLV1I.  Tali  cateratte  oscillanti  (di  cui  in  generale  non  posson  fis- 
sarsi le  altezze  , dovendo  desumersi  le  medesime  , dopo  aver  fatte  le 
opportune  osservazioni  locali , onde  i ringoili , che  con  esse  possono , 
o vogliono  ottenersi  non  nocciano , nei  tempi  delle  acque  busse  dei 
fiumi , nè  agli  scoli  delle  campagne  adiacenti , nè  all'  attività  degli  e- 
diiizj  superiori  (1))  non  hanno  che  sole  tre  braccia  di  lunghezza,  af- 
fine di  prevenire  il  caso  che  si  pieghino  , o storcano  . 

XLVI1Ì.  I pernj  delle  medesime , su’  quali  oscillar  debbono  «per 
1’  elicilo  dell*  acqua  , e dellu  loro  gravità , siccome  sopra  accennammo 
(5«  XLVI.)  sono  a tal’ uopo  opposti  immediatamente  sotto  al  terzo 
delle  loro  altezze  , considerate  dalla  parte  inferiore  , ovvero  sotto  ap- 
paino al  luogo  in  cui  trovasi , come  è noto  per  1’  idrostatica  (a) , il 
centro  di  pressione  dell’  acqua , che  può  e dee  coprirne  le  facoe  , o 
piani  loro  anteriori  verticali , onde  questa  riesca  maggiore  al  di  so- 
pra , che  al  disotto  della  linea  marcata  dai  pernj  avvertiti . 


(1)  Avuto  tali  riflastioni  per  i cinque  mulini  in  questione,  le  «Itene  delle  ca- 
teratte da  apporsi  sopra  le  pescaie  dei  medesimi  resta ron  comprese  tra  i limiti  es- 
pressi da  braccia  uno , e un  soldo  ; e braccia  due  J soldi  dodici , e sci  danari . 

(a)  Chiamando  A l’  altezza  dell’  acqua,  e di  una  superficie  rettangolare  verticale 
S , esposta  alla  di  lei  peessione  , a la  larghezza  di  tal  superficie;  1*  ampiezza  della 
medesima  sarà  manifestamente  = a X A ■ Ora  te  Indichiamo  per  p la  gravità  spe- 
cifica dell’  acqua  , e te  riflettiamo  , che  il  centro  di  gravità  di  tal  superficie  dee 
trovarsi  nel  mezzo  di  essa  , 0 sia  alla  metà  di  quella  liuea  , la  quale  mostrandone 
1’  altezza  = A,  ne  divida  altresì  per  mezzo  lz  larghezza,  la  prezzi one  normale,  che 
Soffrirà  la  medesima,  ognun  vede  non  poter  estere  che  eguale  a 

h » X a X 

?XaX'-XT=^T-. 

Per  trovare  adesso  noi  altea zaaeh  il  punto  di  pressione  P , o sia  il  punto  per  cui 
passa  la  risultante  di  rutto  le  pressioni  contro  tutti  i punti  della  faccia  del  piano 
espressa  da  k X 0 > *1*  suppongo  sotto  la  superficie  doli’  acqua , e perciò  dell  orlo 
supremo  dello  superficie  S per  una  distanza  c=  x , immaginiamo  la  faccia  del  piano 
divisa  in  una  infinità  di  elementi  orizzontali,  uno  do*  quali  sia  espresso  da  c,  c situato 
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XLrX.  Tali  perni  appoggiano  «opra  grossi  anelli  , o meglio , stallo- 
ni di  ferro,  o di  bronzo)  vedami  le  ligure  I , III  , e IV,  avvertite 
5-  XLVI.  ) fermati  stabilmente  , quasi  nella  sommità  di  adattate  co- 
lonnette di  quercia  purgata  , di  pino  , o di  pietra  ancora  , fissate  in 
perfetta  linea  retta  , di  tre  in  tre  braccia  , sulle  creste  o capezzate 
delle  pescaie . 

L.  Queste  colonnette  , cosi  disposte , hanno  tre  facce  regolari  e 
spianate , e le  medie , ordinate  a servir  di  battente  allo  cateratte 
mentre  son  chiuse  , non  più  larghe  sono  di  sei  soldi  di  braccio,  itb 
minori  di  soldi  cinque  ; e le  due  laterali  dai  sei  soldi  in  là  , a piaci- 
mento di  chi  fa  eseguire  il  lavoro  . 

LI.  1 piani  delle  facce  medie  avvertite  , cominciano  dai  tre  , o 
quattro  soldi  . . . . ec.  sopra  le  cime  delle  pescaie  , secondochè  sono 
più  o meno  grosse  le  ghiaie  che  conduce  il  fiume  , in  cui  vogliono  o 
debbono  fissarsi . 

Sino  a tali  punti  debbono  essere  conformate  a canto , o sia  a squar- 
cio-acqua , come  suol  dirsi,  in  conformità  delle  pile  dei  ponti,  per 
evitare  il  caso  che  in  tempo  di  piene  vi  si  arrestino  davanti  le  ghiaie. 


sotto  la  superficie  dell’acqua  per  la  distanza  t . Ciò  posto,  sa  riflettiamo,  che 
il  memento  delia  pressione  totale 

p X a X V 


dove  necessariamente  , per  la  statica  , estere  eguale  alla  somma  dei  momenti  di 
tutte  le  pressioui  infinitesime  esercitate  dal  fluido  su  ciascun  elemento  del  piano 
indicato  da  0 =a  X d*  , si  avrà  come  è chiaro  1*  equazione 

/>X«XA'Xl_r 

—fp  X a X t dt , 

2 t • 

ovvero  , togliendo  ciò  che  vi  è di  comune  nei  dna  membri , 

Ì2 £=/««. 


Ora  siccome  la  somma  delle  quantità  j t'it  prosa  per  tutu  l’altezza  del  piano 
= k,  compone  evidentemente  una  piramide,  la  cui  baso  è = à',  e l' altezza 
= hj  cosi  è evidente,  che  l’indicata  equazione  si  cambierà  nella  seguente 

* X h? ft1  _ . 

I — 3 ’ 

e perciò 

' » r ' ' 

‘ ’ 3 A 

Il  centro  dì  pressione  dell’  acqua  sopra  una  superficie  verticale  è adunque  col- 
locato a’  due  terzi  della  di  lei  altezza,  conundo  dalla  superficie  del  fluido,  o ad  - 
un  terze,  coste  sopra  st  I dòte»,  a contare  dal  di  lei  fendo, 


1, 


1*8 


r o e a o c i 


le  qoali  impedirebbero  alle  cateratte  di  chiuderei  a dovere  al  calare 
delle  medesime  . 

LII.  E oltre  a ciò,  sono  altresì  le  indicate  piccole  colonnette  corre- 
date di  puntelli  a contrasto  colla  corrente  dell’  acqua  , e collegato 
fra  loro  con  repoli  spianati  tulle  create  delle  pescaie  , per  maggior- 
mente renderle  stabili  e ferme. 

' LUI.  Le  cateratte  oscillanti  sono  fornite  di  un’armatura  grotta  dai 
tre  ai  quattro  ioidi  di  brtcoio , e rinforzata  con  traversi  al  posto  o- 
▼e  debbono  apporti  i pernj  ( $-  XLV111.  } , onde  riescano  più  st*- 
bili . • ’ ....  • 

Su  tale  armatura  ( la  quale  forma  la  vera  altezza  del  rialzamento 
che  può  accordarti  a ciascun  mulino,  lenza  nocumento  del  superiore 
■prossimo  , e del  naturale  scolo  dei  terreni  adiaceuti  ) sonovi  confio- 
•eate  verticalmente  , o aia  nel  senso  di  quei  lati:  delle  armature  che 
restar  debbono  normali  alla  superfìcie  dell’acqua.  Tavole  di. quercia 
-purgata,  grosse  dai  quattro  ai  oinque  quattrini  di  bracci»,  e aopra- 
'van  tanti  , o sporgenti  1’  armatura  medesima  , dalla  parte  superiore  alia 
linea  de’  pernj , per  un  testo  delia  sna  altezza  . Lo  che  porta  in  so- 
stanza ad  essere  la  superficie , o piani  delle  cateratte  al  di  sopra  dei  * 
'bilichi,  | di  quelle  che  ne  sono  al  di  sotto:  o in  altri  termini,  stan- 
no quelle  a queste  come  5 a a. 

LIV.  Nè  ciò  è tutto.  Bisogna  di  più  avvertire,  «he  queste  cate- 
ratte riescano  nella  costruzione  un  poco  più  pesanti  al  disotto  del- 
l’imperniatura , che  al  di  sopra,  affinchè  per  propria  propensione 
.tendano  n restar  chiuse  , o sia  verticali  siccome  lo  mostrano  le  figu- 
re I.  e III. 

LV.  Può  con  somma  agevolezza  ottenersi  tale  intento,  o impiegan- 
do nel  formarle  legname  più  grosso  , sotto  la  linea  de’  pernj  , oppur 
convenientemente  apponendovi  pietre,  ferro,  o piombo. 

LVI.  Preparate  in  tal  guisa  , o collocate  ai  loro  posti  le  oscillanti 
cateratte,  ognun  vede,  che  crescendo  l’acqua  del  fiume  , oltre  i due 
terzi,  sopra  le  imperniature,  dovrà  colla  sua  pressione,  farle  aprire, 
o allatto,  o in  parte,  secondochè  le  piene  saranno  più  o meno  rile- 
vanti : e così  1’  acqua  avendo  luogo  di  passare  sopra  e sotto  alle  me- 
desime ( vedasi  la  figura  IV.  ) scorrerà  colla  libertà  che  richiedeai , 
o sia  senza  quasi  accorgersi  del  piccolo  ostacolo , che  le  presentano 
colle  loro  grossezze,  attesa  la  smussatura  delle  medesime  per  la  par-  . 
te  anteriore  ( lo  che  giova  pur  anche  non  poco  a farle  richiudere,  '*> 
o sia  ritornar  verticali  per  azione  delle  acquo  , mentre  scemano  di  al-  ^ — 
tezza  , siccome  l’accennata  figura  lo  mostra  ) e attesa  la  depressione 
delle  Calile  sul  punto  della  discesa , e 1’  acceleramento  maggiore  per- 
ciò del  di  lei  movimento  in  tal  sito.  j 

Calando  poi  l’ acqua  ai  di  sotto  delle  altezze , per  le  quali  le  cateratte 
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nuovamente  a serrarsi  , e ooei  tempre  , \ 
senza  aleno  bisogno  dell*  opera  deli’  uomo . 


sx  apersero , torneran 

:nza  aleno  I 

LVIL  Nè  è da  temersi,  che  tal  meccanismo  posta  restar  mai  dan- 


, senza  a- 

beacliè  mini* 


neggiato  in  verun  conto  dalle  materie  che  conducon  le  torbide  ai  na- 
tanti, che  scorrenti  o striscianti  sul  fonde  dell’alveo.  Imperciocché 
quando  il  fiume  è in  piena,  che  è I’  unico  caso  in  cni  posson  succe- 
dere simili  trasporti , le  cateratte  dovendo  per  necessità  stare  aperte 
( 5-  LVI.  ),  e restar  sepolte  nell’ acqua  assai  più  di  quello,  che  pos- 
sa esser  sommerso  di  volume  nti  corpo,  che  galleggi  alla  superficie  , 
e più  elevate  dalle  creste , o capezzale  delle  pescaie  della  grossezza 
delle  pietre,  che  possa  condurre  il  fiume  nel  zito  in  eui  son  poste 
( almeno  che  non  sia  un  pecipitoso  torrente , del  qual  caso  non  in- 
tendo parlare  ) ed  impossibilitate  a fermarsi  tanto  sulle  creste  delle 
pescaie , quanto  davanti  alle  colonnette  ove  debbo»  battere  le  caterat- 
te, mentre  per  le  disposizioni  altrove  accennate  ( $.  LI.  ),  noe  hav- 
vi  inciampo  ebe  aia  capace  ad  arrestarli  -,  cosi  è evidente  , che  tan- 
to quelli,  quanto  queste  passera  n sempre  liberissima  mente 
ver  luogo  ai  poter  fare  alle  cateratte  oscillanti  alcuno  bc 
mo  danno. 

LV1II.  Così  da  non  temersi  è pu  ranche  qualunque  perturbamento 
del  loro  moto  oscillatorio , ss  perché  dovendo  elleno  aprirsi  interpo- 
latamente o molto  o poco  o allatto,  ancora  perfino  ad  acque  chiese 
del  fiume  , tostocliè  queste  sopravanziao  al  bisogno  dei  mulini  o di 
altri  idraulici  ediiizj  , vien  totalmente  rimosso  il  timore  , che  si  for- 
mino lungo  di  esse  quai  depositi  terrosi  o sabbiosi  , i quali  soli  no 
potrebbero  essere  le  cause  ; • sì  perchè  quaad’  nuche  ciò  accadesse 
( io  che  non  è , uè  può  esser  mai  possibile  ) basterebbe  a distrug- 

Serne  appieno  1’  elleno  , come  pure  a vincere  e superar  quel  piccolo 
isequilibrio , originato  dalla  preponderanza  delle  parti  delle  caterat- 
te interiori  alle  imperniature  , la  maggior  pressione  della  corrente  , 
ohe  si  eserciterebbe  in  tali  oasi,  sulle  parti  delle  cateratte,  che  ri- 
mangono al  di  sopra  dei  pernj  , le  quali  conveuientemente  zi  accreb- 
bero, oltre  il  dovere  , per  nn  testo  dell’intiera  o totale  altezza  loro, 
cogli  t|M>rgimentì  delle  tavole  , di  cni  sono  formate,  a questo  effetto 

LIX.  Che  tali  sporgimenti  di  tavole  , con  cui  le  parti  delle  cate- 
ratte al  di  sopra  de’  pernj  si  riducono  cinque  mezzi  di  quelle  che  ne 
sono  al  di  sotto , possono  esser  valevoli  a procurarne  il  pronto  rove- 
sciamento , a fronte  delle  contrarie  due  riflessioni  accennate  , ancor- 
ché per  qualche  accidentalità  unitamente  vi  ai  opponessero  , sembra 
affatto  manifesto,  qualora  si  rifletta  y siccome  far  deest  , alla  notai, il 
differenza  che  passa  traile  pressioni , che  dall’  aoqna  esercitar  ti  pos- 
sono sulle  parti  delle  loro  facce  superiori , e delle  inferiori  alle 
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imperniature  , l’ ampiezza  delle  quali , come  altrove  ai  disse  ( J.  LUI.), 
■tanno  respettivamente  fra  loro , come  5 : ».  •>■■ 

LX.  La  pressione  , che  1’  acqua  esercita  sopra  un  • piano  finito  , e 
dato  di  posizione  , non  è , come  è noto , se  non  il  complesso  dà  tut- 
te le  pressioni  parziali , che  esercitar  può  sopra  ciascuno  elemento 
del  medesimo.  Ora  ognuno  sa,  che  la  pressione  dell’acqua,  in  gene- 
rale , contro  un  elemento  ydx  di  uit  piano  qunlunqse  O , e comun- 
que situato  sotto  >1  fluido  premente,  circoscritto  da  due  rettAoriz- 
zootali  inferiore  -e  superiore,  le  quali  riescano  oon  due  estremità 
normali  ad  una  terza,  c per  ultimo  da  ona  quarta  linea  , o ratta  o 
curva  , che  ne  congiunga  i loro  termini  opposti , ognun  sa  , dissi  es- 
sere data  tal  pressione  dalla  seguente  formula . 


(c  -|-  x)  X y&x  X sen*  t — ( cydx  + x ydx)  scn.  p , 

qualora  venga  indicato  per  c la  distanza  del  pelo  su|>erk>re  dell’  ac- 
qua dall’  orlo  supremo  del  piano  O,  considerata  a seconda  delia  po- 
sizione del  piano  medesimo  , per  f 1’  angolo  d’  incidenza  di  tal  piansi 
all’orizzonte,  per  i l’ aaoàtsa  al  di  cui  termine  trovasi  l’elemento 
ydx  in  questione,  e per  r l’ordinata,  all’  indicata  ascissa  ocm- 
spondente.  • 

Ciò  posto  se  denotiamo  per  h il  lato  verticale  di  questo  piano,, 
per  a la  lunghezza  del  di  lui  lato  inferiore  orizzontale  ; e>sa  cerchiamo 
quindi  1’  integrale  di  siffatta  espressione  , in  modo  , ohe  divenga  —lo* 
all’ annullarsi  della  x,  si  otterrà  manifestamente  la  pressione  sopra 
la  parte  indeterminata  del  piano,  compresa  al  di  sopra  .dell’ ordinata 
y ; e se  sostituiremo,  nel  detto  integrale  , h in  vece  di  x>,  ed  a. in 
vece  di  y , nell’  ipotesi  , che  il  piano  sia  rettangolare,  si  conoscerà  , 
come  è chiaro  , l’ intera  pressione  dell’  acqua  , contro  il  piano  di 

cui  si  paria.  ; , 

LX1.  Ora  se  facciamo  dell’  accennata  formula  l’applicazione  alle 
nostre  cateratte  oscillanti,  si  perverrà  quasiché  a toccar  con  mano  la 
immancabilità  del  loro  rovesciamento,  o cadere  , .prima  che  l’aoqua, 
coll’ alzarsi  di  pelo,  pervenga  a pareggiarne  le  .altezze,  li  ••  no 
E vaglia  il  vero,  sia  a tale  effetto  una  di  tue  mostrata  io  profilo 
dal  vette , o leva  ABC  ( tav.  4.  fig.  a.  ) ruotante  intorno  al  punto  B : 
larà  pertanto  ( $.  L1X.  ) 


AB:BC::5  :a.’- 7 , // 

€e  denotiamo  «desto  per  P,  e P'  le  pressioni  orizzontali , che  1’  ac- 
qua separatameffte  esercita  sulle  due  braccia  del  vette  AB  e BC  , 
superiore  ed  inferiore  , si  troverà-  fàcilmente *-•  i>  . • . -m  < 

I.°  Pel  braecio  AB  ! - ‘ ’’  /-•••-  > 

V=zlah't 


Digitized  by  Google 


petehè  le  cateratte  essendo  rettangolari , e Dormali  alla  anperfieie  del- 
r acqua  , e roveioiar  dovendosi  prima  che  questa  giunga  a sormontar- 
le , e P ordinata  y = a , il  seno  <p  =c  i , e o = o ; 

IL°  E pel  braccio  BC 

P'  — ach'  -f-  I ah1'.' 

. - . » , c -v  t i t *r 

Sostituendo  adesso  invece  delio  lettere  i loro  valori  , cioè  h — S, 
hf’S=  a , e = A«s  5 per  -In  sola  pressione  inferiore,  giaoehè  por  la 
«operi ore  abbiam  detto  essere  c = o , e trascurando  a come  comune 
In  tutte  e dacie  pressioni,  si  avrà,  confrontandole  insieme 

P : P'  : : (i  A*)  : (eh'  -+-  \ h1  •)  : : a5  : a^- 

Per  trovare  ora  i momenti  M , ed  M'  di  tali  preasioni , per  la  dif- 
ferenza de’  quali  dee  accadere  il  rovesciamento  delle  cateratte  , con- 
vien  moltiplicar  le  medesime  per  le  dittarne  de’  loro  punti  di  appli- 
cazione dall’asse  del  moto,  che  passa  per  il'pnoto  B.  Ora  è pur  no- 
to ( vedi  la  nota  del  §.  KLVIII.  ) ohe  la  distanza  spettante  alla  pres- 
sione P,  è 3=jX®a  = jX^»  r quella  della  pressione  P' , « 
rrJXBC^JX*-  Perciò  è manifesto  ohe  , fatte  le  debite  sosti- 
tuzioni e moltiplicazioni  insieme  , il  rapporto  da’  momenti  sarà  Co- 
ma segue:  > c ....  - • ■ . ■ 

M ! IH*  ;;  tàs  j 96. 

Adunque  il  momento  con  otri  P aequa  tende  a far  rovesciare  le  ca- 
teratte è tanto  maggiore  di  quello , col  quale  terrebbe  chiuse,  o sia 
verticali , quando  il  i«5  è maggiore  del  96.  ■ • -•  . 

LXII.  Di  più  . Le  mie  cateratte  oscillanti  non  tono  ordinate  a te- 
nere in  collo  , o a far  ringolfare  acque  stagnanti,  ma  bensì  a fare  ar- 
gine, e a star  di  fronte  a quelle',  ohe  sono  in  movimento.  Quindi 
ognun  vede  , che  non  la  sola  pressione,  ma  1’  urto  ancora  , dee  per 
necessità  unirai  a procurarne  il  rovesciamento  . 1 ‘ 

- Ciò  premesso,  se  riflettasi  orai  1.®  che- il  massimo  arto,  9 per- 
cossa di  un’  aequa  corrente  , a riguardo  di'  un  piano  dalla  medesima 
normalmente  investito,  forza  è ohe  si  effettui  m quel  sito  del  piano, 
in  cui  trovasi  corrispondere  la  massima  velocità  della  intiera  massa  flu- 
ente ; a.°  e che  questa  massima  velocità  vien  data  dall’  oracolo  infal- 
libile dell’  esperienza.  . . . " • . . 

1 .;OÀ'  esser  suol  Fonte  m?  rkti  di  nostre.  Arti  (1) 
presso  U mezzo  della  di  lei  altezza  virva  fa),  e perciò  tempre  ri  di 


(«}  Dante  nel  Farad,  Cane.  fl.  . • • . • ...* 

(a)  Vedi  1’  Appendice  alla  Secooda  Aste  del  mio  Libra,  il  quale  ha  per  Tìtsle 
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»opra  detta  linea  orizzontale  , denotante  la  petizione  dei  peroj  deV 
le  cateratte  , la  quale  retta  a un  terno  di  distanza  dalie  loro  estremi- 
ti  inferiori  ( $•  XLVIII.  ) : Cacti  coaa  tara  1*  accorgerai  di  quanto  mai 
non  verrà  ad  accrescerai  , in  ordine  al  presente  riflesso , il  momento 
della  forza  rovesciatile;  mentrechè  questo,  il  quale,  quantunque  di 
piccolo  rilievo  possa  rieacire  nel  tempo  di  acque  basse  del  fiume,  pa- 
re  tesai  rilevante  ha  da  essere  in  occaaiooe  delle  piene,  allorquando 
mietei  ente  le  cateratte  debbono  orizzontarsi,  « cadere,  e che  tatto 
all’ indicato  fine  concorre . A r.-  . 

LXIII.  È poi  da  rifletterai , che  tic  carso  le  cateratte  profilate  dal- 
la leva  ABC  , sono  ordinate  a non  restar , per  loro  stesse  , altro  che 
in  situazione  verticale;  perciò  è necessario  che  il  momento  d’  iner- 
mi* di  uno  de*  «noi  bracci  , ebe  nel  caso  nostro  è BC  , riesca  un  po- 
ca maggiore  del  momento  dell’  altro  AB  , onde  la  medesima  ancor* 
dalia  situazione  eriazonude  , possa  tornar  verticale. 

- LXIV.  Quando  un  vette  è bene  equilibrato  sul  suo  patito  d’ gp* 
peggio  , sieootne  le  è allorché  le  masse  costituenti  (e  eoe  braooia  s a-i 
no  reciproche  delle  loro  lunghezze  supposte  uniformi , o delle  distati- 
ae  dei  loro  «entri  di  percossa  dal  fulcro  ( conformo  io  aappongo  che 
esser  debbano  le  cateratte  delie  quali  è questione  ),  ognun  sa,  che 
qualunque  piccolo  aumento  di  peso  si  proci''*  in  un  braccio  , e non 
nell’  altro,  serve  a romperne  l’ equilibri* s„£  largii  cambiare  la  situa- 
zione primiera . 

Cesi  se  diconsi  jA,  « le  mssftg  Cbuit  noeti  perpetri  cemento  le  due 
braccia  AB  ~ S , e BC  — a delia  lev*  ABC  ( fig.  IL  ) ai  ba  ia  con- 
dizione necessaria  dell’  equilibrio  v 

AB  : BC  (A'  : 5 ; a; 

«apponendo  1*  swMa  costituente  il  brsooio  AB  =z  ja  ss  r , quella  cos- 
tituente il  brsscio  BC  =14/11  troverà  eguale  a | . •> 

LXV.  Ora  per  produrre  in  questo  vette,  e perciò  «elle  cateratta 
da  esso  rappresentate  , il  necessario  «bilancio  nel  momento  d’ inerzia 
doli’  in  tari  or  hr nonio  BC  , ool  minor  peso  possibile  , onde  piè  igevoò» 
Drente  accada  1’  oscillamento  , fa  d’  uopo  , oltre  l’ avvertenza  di  co- 
atrnir  lo  cateratta  io  modo  ohe  la  parti  anperiori  ai  pernj  scemino  in 
grossezza  all’  allaisuawsi  dai  medesimi  , siccome  ot riami  mediaat» 
gli  sporgi  menti  delle  tavole  al  di  sopra  delle  armature  altrove  avver- 
tite ( J-  LUI.  | , « liasawit  per  la  inferiori , bisogna  inoltre  dispor- 
li qae«te  peso  piè  vorao  )’  astremstà  C che  sia  possibile,  ovvero  ai 
< 


“ Del  Nodo  di  dirigtrt  « regolar t il  corto  dà  Fiumi  . t dà  Repenti,  venuta 
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H del  centro  di  percossa , il'  quale  trovasi  ai  dne  tersi  di  distata 
sa  dal  centro  del  moto  B delle  rispettive  braooia  del  vette  BA  , BC  , 

•apposte  omogenee  , e regolarsi  conforme  agevolissimamente  può  al- 
tresì dimostrare  nel  modo  seguente. 

Si  suppongano  tali  braccia  BA , BG  divise  fin  una  infinità  di  pio- 

eolissimi  elementi  Rr S.t ec.  ; i momenti  di  queste 

infinitesime  parti , rispetto  al  centro  del  moto  B , è evidente  che  si 
troversnno  nel  medesimo  rapporto  tra  loro  di  quello  delle  varie  pres- 
sioni dell’  acqua  esercitate  orizzontalmente  sopra  tutti  gli  elementi 
assegnabili  dall’  alto  al  basso  in  nn  piano  verticale,  per  tutto  quel 
tratto  del  medesimo  , per  cui  resta  esposto  al  di  lei  contatto . Ora  , 
aiccome  il  centro  di  pressione  in  questo  trovasi  ai  due  terzi  di  di- 
stanza dell’altezza,  a contare  dal  pelo  , o piano  superficiale  dell'ac- 
qua ( vedi  la  nota  del  §.  XLVI1I.  ) ; cosi  è chiaro , che  ripetendo  nel 
caso  attuale  un  simil  ragionamento  , ai  troverebbe  pure  il  centro  di 
percossa  pel  braccio  AB  essere  al  punto  H lontano  da  B per  due 
terzi  di  BA  = § X 5 > e pel  braccio  BG  al  (Minto  A distante  dal  pun- 
to B per  due  terzi  di  BC  = J X » • 

LXVI.  Ciò  posto  , siccome  il  peso  assoluto  del  vette  è sempre  di- 
strutto dal  fulcro  , qualunque  sìa  la  situazione  del  medesimo  ; così  è 
evidente,  cbe  i momenti  d’inerzia  delle  di  lai  breocia  , i quali  non 
ai  manifestano  se  non  nel  caso  in  oai  venga  tentato  di  rimuoverlo 
dallo  stato  di  quiete , si  conserveranno  sempre  gli  stessi , sia  ohe  al 
vette  ai  tenti  d’ imprimere  il  movimento  di  ruotartene , quando  è o- 
riszontale  , o sia , allorché  è verticale  ; mentre  le  due  pressioni  agi- 
■eon  sempre  sa  di  esso  parallelamente  fra  loro,  e normalmente  alle 
di  lui  braccia  , sul  primo  istante  della  loro  azione  , siccome  appunto 
succede  nelle  bilance,  o stadere,  alle  quali  si  assomigliano,  nell’  at- 
to che  si  esplorano  i pesi  di  quelle  sostanze , che  si  appendono  ai  lo- 
ro bracci . 

LXVII.  Quindi  risaltando  dal  sin  qui  detto , che  il  momento  del- 
V acqua  tendente  a far  rovesciare  le  cateratte,  eccede  quello  eoo 
«ni  tende  a farle  sur  chiose,  o sia  varticali  , di  quanto  il  taS  supe- 
ra il  <)6  ; e cbe  al  loro  rovesciamento , o in  altri  termini , all’  effetto 
di  Ule  sbilancio  di  pressioni  niun’  altra  cosa  si  oppone  fuorichè  1’  ec- 
cesso del  momento  d’ inerzia  delle  parti  inferiori  sopra  le  superiori  , 
il  quale  non  avendo  altro  oggetto  ohe  di  ricondurre  alla  situazione 
verticale  le  cateratte , ohe  oadone  e ti  orissontano  in  tempo  di  pie- 
na , non  è né  può  essere  se  non  se  di  pie  col  rilievo  ( $.  LXIV.  ) : 
Perciò  sembra  evidente  , 

I.®  Che  le  cateratte  delle  quali  si  tri  tu  , bilicate  nel  modo  avver- 
tito, non  potran  lare  a meno  di  non  rovesciarsi  per  la  spinta  natu- 
rila dell*  acqua  \ poiché  venendo  le  medesime  premute  al  di  sopra 


r o c a c c t 


*»4 

de’  pero]  da  una  (orza  capretta  da  nS  , e al  di  «Otto  da  nna  espresi 
(a  da  96 , se  non  incedette  l’ accennato  rovesciamento , hisogoerebba 
che  la  differenza  delle  due  pretiioni , ordinata  a produrlo , la  quale 
è quasi  l’ undecima  parte  del  totale  sforzo  dell’acqua  sopra  tutta  la 
cateratta  , e perciò  infinitamente  superiore  all’  eccesso  del  momento 
d’ inerzia  , se  la  di  lei  altezza  è alquanto  rilevante  , come  io  la  stip» 
pongo , e che  è di  fatto  ( vedi  lf  nota  del  $.  XLVIL  ) , bisognereb- 
be, dissi,  che  tale  eccesso  di  pressione  restasse  senza  effetto  ; lo  eba 
non  può  darsi. 

U.°  E ohe  una  volta  che  le  cateratte  siano  state  rovesciate  dall*  ac- 
qua , non  potrà n tornar  queste  a riprender  la  posizione  vertiotle,  se 

non  dopo  che  la  medesima  sarà  calata  tino  al  di  sotto  dell’altezza, 
per  cui  le  cateratte  si  apersero.  Nè  è possibile  che  accader  possa  al- 
trimenti ; imperciocché  continuando  1’  acqua  a acorrere,  o con  la  me- 
desima altezza  di  pelo,  mediante  la  quale  produsse  il  rovesciamento 
delle  cateratte,  o con  altra  altezza,  comunque  dell’ accennata  maggio- 
re , è affatto  evidente  , che  nel  primo  osso  esisterebbe  tempre  l’i- 
stessa  causa  , la  quale  fu  valevole  a farle  aprire  ; e che  nel  secondo, 
qualor  ai  ammettesse  per  un  momento,  che  potesser  richiudersi  du- 
rante le  torbide  , ai  troverebbe  questa  causa  medesima  non  solo  co- 
stante nella  di  lei  intensità  , ma  anzi  vistosissima  mente  accresciuta  , 
per  1’  urto  o percossa,  conforme  altrove  si  disse  ( $.  LXII.  ),  e tanto 
più  , siccome  ognun  facilmente  comprende , quanto  maggiore  fosse 
1’, escrescenza  del  fiume , attesa  la  proporzionatamente  crescente  impe- 
tuosità, con  cui  l’acqua  ne  striscierebbe  le  estremità  superiori . A- 
dunque  perchè  le  cateratte  una  volta  rovesciateti  tornar  dovessimo  a 
riserrarsi , o porsi  vertioalmente  , durante  1’  escrescenza  del  fiume  in 
cui  fosser  situate,  bisognerebbe  che  a una  causa  valevole  a farle  a- 
nrire,  sempre  esistente  e crescente  ancora  notabilmente , mancasse 
l’usato  effetto:  ma  questo  è impossibile  ad  aver  luogo. 

Dunque  è.  altresì  impossibile  , che  le  oscillanti  cateratte  , le  quali 
da  me  si  propongono  costruite  e disposte  ai  loro  siti  , nel  modo  al- 
trove avvertito,  è altresì  , disai  , impossibile,  ohe  uou  si  rovescino 
al  crescer  delle  acque  , e che  non  riseotino  in  tale  stato,  sino  a tan- 
to che  le  acque  medesime  non  siensi  ribbassate  a dovere. 

LXVIII.  Accennato  per  tanto  ai  suoi  luoghi  , e segnatamente  dal 
paragrafo  primo  al  paragrafo  XXXVIII.  ciò  che  dai  primi  tempi  aino 
al  presente  è stato  latto  dagli  uomini , per  convertire  in  farina  le  bia- 
de , operazione  , la  quale  può  riguardarsi  come  la  più  utile , o per 
meglio  dire  necessaria  per  la  esistenza  delle  civili  società . 

Osservati  i meccanismi  a tale  oggetto  immaginati  ( SS-  XXXI  , 
XXXII  ....  XXXVII.  ) , e la  maniera  di  rimuover  da  questi  e guai - 
mentecbè  da  quelli  di  ogni  altro  ordegno  consimile  ( S-  XXXV IU , e 
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XXXIX.  ) , i difetti  di  costruzione  che  in  loro  si  ravvisano  , onde  e- 
liminsrne  gli  attriti,  per  quauto  è possibile , ed  apportare  in  essi 
quel  grado  di  perfezione,  di  coi  abbisognano,  o sono  mancanti . 

Visto  eotne  col  solo  ingrandire  le  ruote  idrauliche , e col  corregge* 
re  i canali,  pe’  quali  1’  acqua  passa  ad  investirne  le  pale  ( 5-  XXXIX.  ), 
ai  potrebbe  ottener  da  questa  uu  maggiore  impulso  , con  aumento  ri- 
levante perciò  della  giornaliera  lavorazione  degli  editizj  lutti  in  ge- 
nerale, ed  iti  ispecial  modo  dei  mulini,  cbe  sono  i più  interessanti  , 
per  essere  gli  unici  mezzi , con  cui  gli  uomiui  polraii  continuare 
sempre  inai  a convertire  le  loro  Iliade  in  farina  , coll*  perfeziono  cbe 
richiedesi;  perchè  aon  desse  le  sole  macchine,  mediarne,  le  quali, 
con  indicibii  economia  di  tempo , e di  spesa  ottener  si  possa  quella 
uniformità  di  movimento , la  quale  per  simile  operazione  essenzial- 
mente richiedesi . 

Conosciuta  la  necessità  delle  pescaie  , per  procurare  all’  acqua  quel 
carico , o caduta  valevole  a farle  acquistare  uu  grado  di  celerità  suf- 
ficiente a porre  e mantenere  utilmente  gl'  idraulici  editizj  in  azione 
( J.  XL.  ) . 

Avvertito  come  le  pescaie  sieno  pregiudioevoli  alle  campagne  adia- 
centi al  corso  de’  fiumi  , nei  quali  son  costruite  , e come  sempre  più 
lo  diverrebbero  pel  continuo  bisogno  otte  si  ha  di  dover  rialzarle  io 
proporzione  che  ai  rialzano  gli  alvei  loro , alfine  di  serbare  o mante- 
aere  agli  ediliij  quei  ringoili  o earichi  ih  acque  , da  cui  1’  ulti  con- 
Mfcvaaione  loro  dipende  ( $.  XL.  XLI.  ) . 

Ed  esposto  finalmente  il  mio  ritrovalo  delle  cateratte  oscillanti  per 
poter  rialzare  le  pescaie,  ed  ancor  costruirle  di  nuovo  senza  nocu- 
mento dei  terreni  contigui  al  corso  dei  fiumi , onde  preservare  o man- 
tenere , ed  aumentare  ancora  , a dispetto  del  riempimento  de’  loro 
letti,  le  cadute  delle  acque , ordinate  a fare  agire  le  manchine  di 
cui  è questione  , unico  mezzo  sostanziale , al  parer  mio , non  solo  per 
accrescere  la  loro  attività  con  vantaggio  rilevantissimo  ancora  dei 
terreni  contigui,  ma  per  rimuovere  allatto  puranche  il  timore  del  loro 
affogamento,  o deperizione,  tanto  pregiudicevole  al  genere  umano 
( §.  XIV.  );  mi  affretto  a pubblicare  tutto  oiò,  affine  di  agevolare 
la  strada  a odoro  , i quali  o spontaneamente  , oppure,  perchè  invi- 
tati dal  programma  emanato  pel  concorso  del  corrente  anno  dall’  Im- 
periale , e Reale  Accademia  delle  belle  arti  di  Firenze  occupar  si  vo- 
lessero io  siui il  tentativo , per  vedere  se  altro  vi  fosso  da  aggiungere 
a quanto  do  me  vien  proposto  di  lare , sicuri  ohe  1’  importanza  delia 
ricerca  , per  obi  avrà  la  sorte  di  pervenire  alla  meta  , apporterà  loro 
la  riconoscenza  dei.  Sovrani  e dei  popdi.  < , 

LXIX.  Terminata  ooaì  l’esposizione  del  risultato  delle  mie  studio- 
io  e lunghe  ricerche  ut  tal  proposito,  ohe  per  genio,  e per  dover» 


iM 
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dirigo  miti  tempre  al  solo  liue  dt  cooperare  al  pubblico  bene  , unico , 
» principale  scopo  de'  miei  desideri  , nuli’  altro  mi  resta  ora  a bra- 
mare se  non  tc  di  vedere  il  tutto  portato  al  suo  effetto.  £ ciò  puro 
al  presente  ai  va  preparando,  per  quel  che  riguarda  quei  mulini  che 
restano  nell'  ultimo  tronco  dell’  Elta  , lo  che  per  proprio  moto  , e eoa 
Sovrano  permeato  è italo  latto  dagli  illustri  proprietaij  dei  medesimi, 
i quali  per  riprova  maggiore  di  loro  contento , e piena  loddisfazktnn 
in  ciò  lare,  animato  mi  hanno  a render  noto  colla  stampa  queste  mio 
ritrovato.  Quanto  mai  sarebbe  desiderabile  pel  bene  universale  degli 
uomini,  che  tutti  quelli  i quali  provveduti  sono  di  cotpieue  e rag- 
guardevoli entrate , secondando  1*  esempio  che  loro  vien  dato  attual- 
tnente  dai  signori  Pazzi , Rondinelli , Orlaidini  , • Bardi  Sentili , in 
protettori  si  erigessero  delle  vantaggiose  scoperte  ...  ! Eglino  come 
intelligenti  e geniali  per  incoraggiare  i tenutivi  di  utili  ritrovamen- 
ti , non  tardarono  a dichiararsi  esser  pronti  a fare  qualunque  spesa  , 
la  quale  stasse  a comprovare  il  buon  esito  di  (pianta  ho  esposto  sia 
ora  , e ohe  proposi  loro  per  porUrsi  ad  ellell» , massimamente  nei 
mulini,  i quali  hanno  essi  sull’Elsa:  imperocché  conobher  tosto, 
nelle  attuali  Ugrimevoli  circostanze  dell*  essersi  cotanto  ripieni  gii  al- 
vei dei  fiumi  in  generale  , ed  in  ispecial  modo  quello  dell’  Elsa  , con- 
forme di  ciò  fa  ampia  fede , ominettendo  ogni  altra  osservazione,  L' ali 
fbgamento  avvenuto  nei  tempi  addietro  dell’  ultimo  mulino  di  essa-, 
il  qual  dicevasi  di  Bocca-d’  Elsa  , • di  cui  non  esiste  al  presente  eh* 
il  semidiruto  casolare  , conosciuto  sotto  la  denominazione  volgare  del 
Mulinaecio  ; conobher  tosto  , .dissi , esser  questo  1’  unico  meszo  per 
cui  pervenir  potessero  a provvedere  , non  tanto  alla  conservazione  o- 
gnor  più  utile  dei  prenominati  mulini,  quanta  a rimuovere  ed  alioo- 
tanare  per  1’  affatto  i pericoli  e flagelli  di  quelle  inondazioni , dello 
quali  per  l’ addietro  , sono  stati  preda  più  volte  i loro  latifondi  con- 
tigui . 

LXX.  Ciò  avvertito,  conchinderò  col  far  riflettere-  ( del  che  nin- 
no esser  vi  può , che  a pieno  convenir  non  poaaa  ) , che  estendendo- 
li 1’  uso  delle  mie  cateratte  oscillanti  a tutti  i fiumi  , net  quali  est- 
ito  n pescaie  , siccome  è stato  proposto  farsi  per  i 5.  mulini  inferiori 
dell’Elsa,  o sia  dei  più.  prossimi  alla-  sua  foce,  o confluenza  «oli’ Ar- 
no , per  rimuovere  primieramente  dal  di  sopra  delle  medesime  gli  ab 
sementi  illegali  , producenti  una  diminuzione  di  pendenza  di  braccia 
5,  e soldi  4 nel  di  lei  alveo,  in  una  linea  di  7.  migli»  circa  di  lun- 
ghezza ( $.  XL1V.  ),  onde  il  fondo  di  questa  tornar  possa  a ristabi- 
lirsi su  quella  cadente  che  area  quasi  due  secoli  addietro-,  o sia  nel 
1648  , alla  quali’ epoca  essendo  restati  apposti  i segni  per  le  altezae 
legali  delle  pescaie,  a relazione  del  celebre  nostre  Viviani,  come  si 
è già  detto , non  pere  al  «erto , che  le  torbe  danneggiar  paesano  i 
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non  solo  , ma  per 
Carichi  di  acqua 
lo  che  ot- 
il  benefizio 
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.Jlte  qàeitS,  rimuovere  le  pescaie  sino 
i filimi  nop  "solo  senza  nuocere,  ma  an- 
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VX’Chjr  fl  pericolo  di  qijenV  'duretcblxP  pertfempo  più  breve,  e 
più  facile' al  certo  nescirebbe  di  prevenirli  , p rimuoverli. 

VE0®  che  finalmente,  coll  sominq  vantaggiò  deljyuidustria  georgi- 
ca  , le'pi&rfeggiaftti  campagne  -ajgtactfntt^i -contigue  ai  fiumi  , e pros- 
sime ancora,  mentfq  con  maggiore  'agevolezza  potrebbero  scolare  nei 
medesimi , verrebbero  viepiù  assicurate  dai  timori -delle  rotte  e delle 
inondazioni,  le  qu&Iibene  spesso  V»qo  la  desolazione,  ovvero  l’ester- 
minio  di  numerose  popolazioni , t d’  intiere  provincia  . 

LXXI.  Spero  chfe  quésti»  nno-  ritrovamento  potrà  trovare  grazia 

* .%’<*’  *•  ' J*  ’ "* 

— — , : — , 

(x)  Tali  aumenti  di  cadutelo  carichi  d'acqua  calceolati  colle  avvertenze  accen- 
nate al  \>afagrafo  XLVII,  e per  cui  è proprietarj  elei  mulini 'ricrebbero  d’ assai  i 
fitti,  0 canoni  dei  medesimi',  sono  come  segue  ( J.  XLÌII.  ) * 

Pel  mulino  del  comune,  0 sia  di  Bocoa-d’  Elsa,  spettante  a 8.  R.  il  sig.  Con- 
sigliere Co  tn  mandato  re  Alamanno  de'  Pazzi  , braccia  a , e due  soldi . 

Per  quello  della  Volpi,  attenente  al  sigi  Commendatore  Luigi  Rondixielli,  braccia 
1 , ed  un  soldo , • 

Pel  mulino  di  Capo-Cavallo  dei  signori  fratelli  Bucalossì,  braccia  a e soldi  9. 

Per  l’altro  del  Poute-ad-EUa , del  sig.  Cavaliere  Priore  Giulio  Orlandini,  brac- 
cia a soldi  x6,  e denari  6. 

E finalmente  pel  Mulìn-Nuovo,  di  proprietà  del  sig.  Conts  Vincenzo  Bardi 
Serzelli , braccia  uno  e soldi  otto . 
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presto  i governi  ed  i facoltosi  e gran  propjfctoj tr  ohe  bene  ’ao- 
colto  eziandio  da  ttatti  quelli , * quali  posseggono  % professano , e col- 
tivano la  scienza  delle  acque  , perchè  diretto  pofne  ò , ad  assicurare 
e promuovere  il  privato  eq'ttbbjicó  bene, jion  lascia  al  tempo  stes- 

tcienza  me- 
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u promuovere  il 
so  , per  quel  **• 
desiala . 
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DEL  MOVIMENTO  E DELLA  MISURA 
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ANTONIO..  TADINI 

INVIATA  OIA  AALA  10CIXTÀ  MI  CU^RAHTA  FONDATA  DAI  CAV.  LORO N A VXRONtt* 
* JN*  JLMK^TA  A'J^O  QpMLXO  . 
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*3i  produca  al  piìhbka  la  Memoria  Idraulica  che  alcuni  cercarono 

di  far  perdere  nell’  eterpa,  obb licione..  LH^  dignità  dell'  argomento  , 
che  in  essa  si  tratta.,  rton  permette,  qui  (ty  favellare  di  tale,  avveni- 
mento ; quatche  cosa  ufi  ho  deho  nel  mio  Ragguaglio  matematico  ; basti 
per  ora  ‘chi  il  contenuto  della  Memoria  forbii  di  quello  in  conferma. 
,lo  ho  dovuto  in  gran  parte  compitare'*  diamol  o il  suo  disteso  , non 
avendo  presso  di  me  ne  originale.',  nè  còpia,  ma  soltanto  alcune  car- 
te imperfette.  Li  questa  occai  tedio  mirando  al  vantaggio  della  scien- 
za ho  illustrato  alcuni  punti , jnostrundo  ancora  in  un  luogo  qualche 
-equivoco  preso  del  signor  LÀGttfiffaE  ; ed  ho  diverse  cose  aggiunte 
per  saggio  di  applicìxzione  delta  nSstra  geometria  al  corso  • de ' fiumi , 
non  che  per  altri  minuti  oggetti  di  praticai  ma  il  calcolo  « \e  ; spe- 
rienze  , che  formano  la.  soluzione  dell’  accademico  quesito , nessun 
■cangiamento  hanno  sofferto  . Questo  scritto  qualunque  é‘  sia,  è il 
primo  che  addita  V unica  e sicura  via  , che  direttamente  guida  alia 
cogniiione  del  movimento  , e de”  fenomeni  delle  acque  correnti , e dd 
filimi  , quella  che  d”  end  innanzi  avrà  ad  essere  seguita  da  tutti  co- 
loro .1;  quali  aspireranno  alla  medesimi  meta  ; io  però  mi  lusingo  che 
. gli  uomini;  intelligenti  e discreti  gli  Morranno  essere  dell' indulgente 
loro  pcoqglimjento  cortesf.-.. ..  . . 
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QUESITO  PROPOSTO  DALLA  SOCIETÀ  . 


Quale  tra  le  pratichi  usate Jtr  Itàlici  per  la  dispensa  delle 
acque  è la  più  convenevole e quali  pr coalizioni  ed  artifizj 
dovrebbero  aggiungerai  per  intierdmepte  pérfeztomtla  > ridu- 
cendo le  antiche  alle  nuove  misure  (metriche)  - 


è ..  V 


Il  vostro  problema , .Signori  Accademici,  sembra  fatto 
per  eccitare  coloro , che’ diconsi*  pariti  delle  acque,  a 
trattarlo;  e forse  parecchi  cfi  quésti  si  saranno *a  11’  im- 
presa accinti  ..  Nullajlimeno  Osso  risgpacda  uu  fluido  in 
movimento;  questo  basta  perchè  il  .quesito^appartenga  al- 
la più  alta  geometria.  nobilitata  dagli, -Sforzi 'de’’"  grandi 
matematici,  che  appepa  giunsero  sur  suo  limitare.  Alla 
vostra  questione  adunque,  benché  in,  appa  reftza'  Tacile  » 
nè  di  molta  rilevanza , -può  essere  sodtlìsftttb  senza 
la  profonda  cognizioni  delle -léggi  che  presiedono  al  moto 
de’  fluidi  . Io  colgo  questa  ocepsioiurper  offrili;  all’Acca- 
demia nella  prima  pterte  della  Memoria , che  le  presen- 
to, un’esatta  geometria  del  movimento  de’ -fluidi  e delle 
acque.  Io  holla  trattata  a. Ipodo  inio  più  che  all’altrui., 
nè  ho  voluto  da  essa  stralciare  alcune  verità,  che  ne  so- 
no il  frutto,  avvegnaché  al  vostro- quesito  indifferenti'» 
;Essa  non  sarà  inutile  .per  coloro  della»  Società  vostra,  i 
quali  amano  di  ragionare  al  pubblico  intorno  agli  effetti 
ed  ai  fenomeni  delle  aeque  correnti  ; ed  innanzi  di  essa 
potrete  chiamare  la  poca  discretezza  di  quello  straniero, 

E‘à  da  voi  in  altro  tema  additato , il  quale  per  quel- 
im perfezioni  che  sono  famigliari  compagne  ae’  nuovi 
ritrovamenti  volle  screditare  l’Idraulica  degl’italiani  sen- 
za darne  una  migliore . Nella  seconda  parte  della  Memo- 
ria discendo,  come  vuole  il  problema,  a parlare  delle 
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pratiche  usate  installa  per  fa  dispensa  delie  acque  cor- 
renti, facendo  conoscerò  4 principali >lòro  difètti  : ninna 
può  dirsi  al  L’ uopo  convenévole,  niuna  può  essere  all’in- 
tera perfezione  recata*  senza  che’ .venga  dei  tutto  can- 
giata . Io  soggiungo  "la  maniera  semplice  e spedita , sug- 
gerita dal  premesso  calcolo,  per  dispensare  e misurare 
le  acque  corrrenti  coti  tutta  certezza  e puntualità,-  Il 
calcolo  esatto  ®on  ha  bisogno  di  prove  sperimentali  che 
lo  confermino  ; toullàdimenp  la  dispensa  da  me  additata 
venne  posta  al  confronto  di  numerose  sperienze:  il  cal- 
colo è il  giudice  della  poca  o molta  loro  giustezza.  E 
perché  non  sembrassi  parzialeggiare  polla-  mià  proposta, 
no  fatto  ogni •’  sforzo  ppr  avvicinare  quanté  si  potesse  il 
più  alla  convenevolezza  anche  il  metodo  che  non  è il 
mio  »,e  che  io  lascio  ad  altri . La  geometria  è per  sè 
stessa  chiara  % le  sparicuze  si  possono  agevolmente  ripe- 
tere ed  anche  migliorare,  il  che  dipende  dalla  maggior 
perfezione  delle  macchine , e dall’  addestrarsi  più  e più 
à maneggiarle-  ' • •*.'  / . ■ ' Vp  ’ zVV  V"' 
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Mozione , generale  delle  equazioni  di  condizioni , alle  quali 
de  ve  soddisfare  il  movimento  di  qualsivoglia  corpo . 

» 1 'ó  - i'  V*  ‘ * •'  *'  v i'  * 

, i.  pi  poti  M una  inasta  qusfónqae^di. materia , ed  .*  , y,  Jt  addi- 
tino le  , tro  ordinato  di  (jnaUivDglia  tuo  punto,  presd  sopra  tre  assi  di 
determinata  orieine , e post  ha  squadra  l*uno  delRaltfo . ,Si  cdutrae- 
segni  col  simbolo  D la  differenziale  della  massa  e delle  quantità  che 
in  essa  si  contemplano  variabili  dall’uno  alP  altro  de*  suoi  punti  t 
Colla  (J*  sia  indicata  quella  variazione  differenziale  delle  quantità , la 
quale  dipendi»  da  nn  movimento  qualunque  arbitrario,  d*  cui  sia  su- 
scettiva la,  massa  .in  qualsivoglia  , delle  sud  .parti  o de’ suoi  pùnti. 
Quando  faremo  kuso  della  d,  verrà  con  ejsa’  contrassegnata  la  diffe- 
renziale delle  medesime  quantità ,> ohe  dipende  dal  determinato  movi- 
mento  cui  è necessariatpente  soggetto  ti  corpo  in  qualsivoglia  suo 
punto  a cagione  dejte  determinate  forze  , dalle  quali  e animato . 

a.  Qualunque  sia  iV.piovjptento  del  corpo  ,M  e delle  sue  parti,  do- 
vrà eseguirsi  senza  alterazione'  della  sua  massa  e della  massa  di  qual- 
sivoglia particella  dite  in  esse  piacpia  di  assonare , e che  chiameremo 
col  nome  di  elemento.  La  massa  adunque  invariabile  di  ciaachedun 
elemento  si  può  considerare  come  una  condizione  dei  moto  cui  è for- 
za sia  in  ogni  punto  del  oorpo  mobile  soddisfatto  • Conseguentemen- 
te il  movimento  della  massa  e di  ogni  sua  parte,  dovrà  farsi  io  guisa 
che  soddisfacciala  qualsisia  matematica  espressione  da  tal  ooosidera- 
zione  legittimamente  dedotta. 

3.  Stante  che  la  massa  invariabile -.di  ogni  elemento  è indipenden- 
te dalla,  sua  e dall’  altrui  posizione , da  condizione  del  moto  posta  in 
questa  inalterabilità  Bara  indipendente  dalle -ordinate  x,  y,  * di  qual- 
sivoglia elemento. 

Ma  il  mobile  corpo  M può  soggiaoere  ad  una  o più  altre  condizio- 
ni del  moto , le  quali  dipendano  dal  sito  dei  suoi  elementi  determi- 
nato dalle  rispettive  ordinate  x , y , z di  ciascheduno. 

4-  £ poiché  ogni  condizione  del  moto  viene  matematicamente  e- 
sprcssa  per  un'equazione,  la  massa  invariabile  del  corpo  M sarà 
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rappresentata  dalla  equazione  DM  — cost.—o.  .Qualunque  altra  con- 
dizione, comunque  difendente  dalla  porzione  degli  elementi  del  mo- 
bile corpo,  avrà  per  sua  Analitica  espressione  l’equazione  di  questa 
forma:  N = o,  additandosi  colla  N una  funzione  delle  ordinate  x, 
y>  z,  x ',  y,  ec.  de*  diversi  elementi.  ‘ ’.-f  •'  " 

S.  Quando  un  corpo  è sospinto  \la  qualphe  for?a  al  ipoto  , provar 
deve  un  ostacolo  insormontabile  a violarti  la  condizione  cui-  il  mo- 
vimento è subordinato;  ed  è conseguentemente  costretto  a seguire 
quella  via  eh’  è dalla  equazione  di  indizione  additata , vale  a dire 
a secondare  P andamento  ^quella  superficie  che  puòxonsiderarsi  rap- 
presentata da  audiivofclia  particolare  eunazìnn.*  .li  r». 


— — . — me  può  oonsiuerarsi 

presentata  da  qualsivoglia  particolare  equazione  di  condizione. 

ataoolo  ohe  rattiene  il  corpo -mebiUrihir  iù  frangere -"questa  cond 

ne.  è miello  ohe  eli  «andrebbe-'  arguito  tal 'superficie  per  obbligarlo 


L’o- 
condizio- 


ne,  è quello  che  gli  „ 
ad’ andarle  a seconda. 


•Ti.  i rS  jtci  uuniigano 

— l'Oi ohe  la  resistenza  o Qontrammomento  che 

una  superficie  impenetrabile  esercita  coltro  la  forza- di  un  corpo  che 
tende  ad  invaderla  , ha  una  direzione'  alla  superficie  medesima  per- 
pendicolare, ogni  resistenza  che  proverà  un  corpo  in  virtù  di  quella 
condizione  del  moto  alla  quale  è costretto-di  obbedire,  verrà  eserci- 
tata su  quella  direzione  ohe  riesce  perpendicolare  alla  superficie  dal- 
I equazione  di  condizione  rappresentata. 

6-  qui»,*!  notarsi,  come  supponendo  essere  Nr=o, 

orvero  C N = o l’  equazione  di  una  su  perette  , facendo  uso  de’  con- 
sueti segni  delle  differenze  parziali,  e contrassegnando  per  brevità  K 

la  quantità  V[(i^)  +{77)  +(77)'  ]«  lin**  perpendicolare 


alfa-  superficie  in  qualsivoglia  .ponto  che  abbia  le  x,  y,  z per  ordina- 
te-farai,  com’ è noto , coir  asse  della  x un  angolo*  iconi  ca* 


coseno  ai* 


CoB*  asso  della  y P angolo’  che  abbia  per  coseno ••  • 1 > 

- 

f finalmente  Ctfll’  asse  delia  s»  angolo  corrispondéùtr  aT  coseno 'espres- 

w pCX-  I 4 * 

oh*^ma  pe.r  « a Contrammomenk»  donato  afl»  ooodi- 
«one  del  moto,  od  esercitato  secondo  h direzione  delia  lineo  per- 
pendicolare alla  auperficio  rapprese uUU  dsdU  equazione  N =*0 


A. 
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ovvero  (?N  — o , uri,  come  è chiaro  ,il  oontrammomeato  mal  tanta 
nella  direzione  della  x . „■  . 

■ «■  j/Mv  ’-i1'  * • 

. - . V v % 

quello  eh’  è esercitato  nella  defezione  della  y 

v-  **;  ■* v.K 

" •- r-  - 

e parimente  • . » '* 

il  contrammomento  diretto  aeelfndo  la  * . . ....  y . . • 

j.  Essendo  pertanto  D&tf* — coh.zxio  V equazione  di  Condizione  cui 
dove  soddisfare  il  movimedto’  deila  «lassa  M ,e  di^qualsivo|lqi  .suo 
elemento  DM  per  l’ inalterabilità * della  sua  mole , ‘si  dovrà  avere 
<DM=o,  e si  avrà  parimente  ;iN  ==  ©.  sè  ‘Intervenga  inoltre  là  con- 
diziono del  moto  espressa,  per. 4’ equazione  N z^o  ; e sirfiil/qente  si 
dica  di  qualunque  altra  cotal  equazione  o)ie  cqp  esse  si  aec — *' 

Ciascheduna  dovrà  ridursi  alla  (orma . onoitiged* consentànea* 
ticolare  sua  nozione  , o ud  ognuna  bÌ"  avrà  4*  adattare^  la  pi 
dottrina  per  conoscere  gli'aceidenti  del  mot<y Che, succede  nella  més- 
sa M . Ma  consideriamo  .particolarmente  qnanto  appartiene  alla  pruda 
equazione,  eh’ è la  più  importante- 

- v- ; ^ : . •; y 

CAPITOLO  IL 

v • , • • » ■ • • 

A* . 4 * . * « ♦ ■ 

Nozione  particolare  della  -equazione  di  condizione  relativa  all’ inai- 
. ter  abilità  della  matta,  e tua  analitica  etpressione. 


8.  ue  nel  corpo''  mobile  M si  disegni  un  elemento  o . particella 
qualunque  differenziale  di  forma  parallelepipeda  coi  lati  che  segne- 
remo Di , Dy,  Dì  disposti  secondo  la  direzione  dei  rispettivi  assi 
x,y,  z , e perciò  rettangola,  sarà  DMs=  AD-rD/D*  , significando 
A la  densità  della  DM,  ohe  risguarderemo  qual  (unzione  delle  sue 
ordinate  x,  y , ».  La  DM  a cagione  del  movimento  additato  per  la 
variazione  t dovrà  soffrire  cangiamento  nella  positura  e grandezza 
de’  suoi  lati  ; ma  se  dopo  questo  mutamento  conservasse  i lati  paral- 
leli , come  prima  , agli  a^si  delle  x , y , z , il  solido  rimarrebbe  an- 
córa parallelepipedo  rettangolo;  e quindi  la  variazione  «J.  DM  sareb- 
be rappresentata  per  la  (J1.  ADiDj-D*.  Ora  questo  è appunto  oiò 
che  succede;  imperocohà  mostreremo  che,  fatta  la  variazione,  ti 


r 
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nuovo  solido  ha  ancora  tatti  i lati  paralleli  ai  correlativi  assi  delle 
x,  y , z. 

A tal  fine  ai  considerino  i quattro  ponti  del  solido  posti  agli  apici 
degli  angoli  ohe  hanno  per  comune  ordinata  la  x , e si  cerchi  qual 
tara  per  ciatchednn  punto  la  variazione  <J\r  di  questa  ordinata  di- 
pendentemente dal  movimento  espresso  per  la  tJ.  La  f?x  considerata, 
nella  sua  più  grande  generalità  non  potrà  ohe  essere  funzione  delle 
tre  ordinate  di  ciasehedun  punto.  Ora  le  ordinate  di  uno  dei  quattro 
ponti  aono  x,y,z,  dell’altro  x, y-\-  D'y,  z , del  terzo  x,y,  z-4-  Dir 
e finalmente  le  ordinate  del  quarto  saranno.-  x,  y-hDy,  z Div 
Dunque  pel  primo  punto  avremo  o ',x—f(x,y>  z)  , pel  secondo 
<Jx=/(x,  y-hV},  z)  , pel  terzo  <Jx;=/(x,  y,  z 4-  Dà),  ed  in 
fine  pel  quarto  3x  z=f(x , z -+-  Di) , dove  la  / è usa'ta  per 

cifera  di  funzione . - 1 s 

M»  z )zì.f(x,y,  z)ri-D>/'(y);7(x,y,  z-4-Di)  = 

/(* , y , z)  -+•  Di/'  (z)  ; ed  /(x,  y * 4-  Di)= /(x  , y , z ) -+• 

Dyf  (y)  -4-  Di/'  (z)  , osandosi  le  /'  (y)  , /'  (z)  per  simboli  di  fun- 
ttioui  prime  derivate  dalla  funzione  primitiva  / .secondo  le  rispettive 
variabili  y,  z.  Ora  le  P jrf(y).  Dì/1  (*)  sono  quantità  differenziali 
di  secondo  ordine  rispetto  alla  / ( x , y , z)x=ìx,  eh’ è del  primo; 
onde  quelle  opra  possono  entrerò  nel  càlco^.  di  questa . Sono  dunque 
tutte  e quattro  le  ix=i/(x~, /,  z),  ed  eguali  fra  loro.  Perciò  il 
piano  che  unisce  i quattro  punti , dopo  il'  commi  Ipro  tnovimento 
ìx,  resta  parai!» lo  alla  primitiva  faccia  del  solido  situata  verso  l’ori- 
gine della  x.  In  egual  modo  si.  mostrerà  che  anche  i quattro  punti 
>ituati  alla  sommità  dei  quattro  opposti  angoli  del  solido,  che  hanno 
la  x-4-Dx,  cioè  un’altra  x'  per  comjine  ordinata,  e che  perciò  fa- 
ranno un  medesimo  òaovimento  ix’ , si  conserveranno  dopo  la  varia- 
zione in  un  piano  parallelo  alla  primiera  faccia  del  solido  giacente 
nella  parte  opposta  all’origine  delta  x. 

Con  simile  discorso  si  proverà  che  eziandio  le  due  facce  del  soli- 
do che  hanno  per  ordinate  la  y I’  una  , e l’altra  y -4- Dj  , si  man- 
tengono nella  variazione  parallele  alle  primitive  loro  positure  ; e si- 
milmente si  conchiuderà  contenersi  nel  movimento  parallele  ai  pri- 
mitivi piani  le  due, faccette  del  solido  che  hanno  rispettivamente  la 
s e la  z + Di  per  ordinate  . 

In  conseguenza  il  nuovo  solido  dopo  la  sofferta  variazione  resta  com- 
preso da  piani  paralleli  alle  primitive  facce,  ed  ha  perniò  i lati  paralleli 
ai  rispettivi  assi  delle  x,y,z;  onde  ritorna  JDMz=f  .ADiD/Di. 

n.  Di  più  essendo  le  quattro  variazioni  Sx  di  una  faccia  del  solido 
eguali  fra  lori) , e fra  loro  parimente  eguali  le  quattro  *x'  della  fac- 
cia opposta , la  variazione  di  ciascheduno  dei  quattro  lati  Di  sarà 
&x’  — sx.  £ poiché  nel  movimento  del  solido  ti  sono  fatte  variare 
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tutte  e tre  le  variabili  x,y,  z,  tara  Sx' — Sx  la  variazione  totale 
di  ciascheduna  Di,  vale  a dire  Sx' — = ma  Sx’ — Sx  è 

parimente  la  variazione  che  si  otterrebbe  nel  movimento  del  solido 
facendo  variare  la  sola  x,  e conservando  costanti  le  y,  z:  dunque 

SDx  — (jj^-^sx.  In  simil  maniera  sì  dimostrerà  essere  SJ)j  = (*~^iy> 
e fDi  = (-~)*z. 


Di  qua  si  conclude 


io.  Convteu  qui  notare  che  nel  movimento  del  solido  i lati  Dr  > 
DJ-,  Di  fanno  pure  una  variazione  dovuta  alla  4 A;  ma  siccome  la 
A è funzione  delle  ordinate  x , y , z , quella  è compresa  nelle  varia- 
zioni dipendenti  dal  variare  di  queste.  Anzi  se  la  funzione  & oltre 
le  ordinate  x,  y , z contenesse  eziandio  il  tempo  t,  o altra  qualun- 
que variabile  h , dovendo  queste  eèsère  le  medesime  a tatti  gli  an- 
goli del  parallelepìpedo  DìDJDk,  non  potrebbero  ancora  far  variare 
le  grandezze  dei  lati,  nè  le  rispettive  loro  situazioni. 

si.  1/ equazione  pertanto  di  condizione  4 DM  xx O si  trasformerà. 
(n.°  8)  nella  seguente; 

t.  ADiD/D*  = o , 

cioè  nella  •#* 

£ A . Dx  DjrD*  -f-  . DjDjDj  — O r 

alta  quale  pel  n.°  9 si  potrà  dare  questa  forma: 

* [ (77) ***>} Di  + (-^)<yDìDi  + (-^ì)  4zDiD>]=  o . 
Ma  , come  è noto 

(»;■  ) 4*  — Di  ; onde  r equazione  di  coadizione  potrà  final- 

mente porsi  sotto  questo  generale  aspetto  : 
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- Tale  è l’analitica  espressione  alla  quale  «noie  ridoni  l’equazione 
dell’  inalterabilità  della  massa  ohe  ajfri  men  propriamente  chiamano 
equazione  della  continuità  del  corpo  mobile. 


% . CAPITOLO  III.  « 

Si  esamina  la  natura  della  forza  di  resistenza  dipendente 
dall’  inalterabilità  della  massa  . 

t „ ; 

il».  In  virtù  dell’equazione  di  condizione'  JDM=:o  dipendente 
dall’  inalterabilità  della  inasta  mobile  dovendosi  in  ogni  punto  di 

questa,  che  abbia  \&x,y,  z per  ordinate,  soffrire  un  contrammo- 
mento  (n.0  5),  che  segneremo  » , in  direzione  perpendicolare  alla 
superficie  cbe  si  considera  rappresentata  dalla  Medesima  equazione 
( DM  = o , sarà  per  le  cose  dimostrate  ( n.°  6 ) il  contrammomento 
cbe  ne  risultalo  direzione 


della  x — 


”(ar) 


/ r/JDMx* 

V[(-a— ) + (— ) + (— ) J 


della  z- 


"(tt) 


4r 


«< 

f JDM\ 
G ty  J 

..%,l  "♦  ~ r A . ®Aj‘ 

/ 

)-4, 

f 1 1)  M y 

< tjr  ' 

f l DM  Y "I  * 

K ti  j J 

»S.  Esaminiamo  alquanto  queste  tre  espressioni.  Essendo  tì'DM  — 
(T.ADxDj-Dà,  dovrà  averti  per  le  premesse  (n.°  9) 


t^r) 


a » 


cioè 


^_*DM  v 


n|»M 


l)=(tt)d'd>dì+(i^)  AD'Di*  • 

La  variazione  della  Di  secondo  la  x alla  estremità,  che  ha  Io  x , y , 
* per  ordinate , sarà  nna  funzione  / arbitraria  di  queste , cioè , come 


u < 
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Sia  vedemmo,  tx=f(x,  y,  z)  ; alla  estremità  oppoata  corrispon- 
ente  alle  ordinate  i+Di,^  z «ara  la  variazione  della  Di,  cioè 
tx'  =.  f(x  -+-  Di,  y , z)=f(x,y,  z)  -4-  Dxf  (x)  , denotando  per 
*'  ( x ) la  funzione  prima  derivata  dalla  f(x,y,  z)  aecondo  la  variai 
àie  x . Dunque  , , 

(fTr) tx  — /(*  » J'  » 0 + D*/'  (*)  — /(* . y , 2)  = Di/1  (*)  : 

conseguentemente 


£ 


(t£)> 

/(*,/»  *> 

Perciò  si  troverà 

V » 

/ JDM  \ 

-r  r ( ,A 

V 1 /'<*>  1 

Wx  / 

* IAa«x 

Indicando  similmente  per  /Y",  //y  due  altre  funzioni  arbitrarie  con- 
generi della  f,  ma  relative"  r una  alla  variazione  dello*  jr , e l’altra 
alla  variazione  della  z , e. per  ff  (jy)  , fff  (z)  le  loro  prime  derivata 
aecondo  la  rispettiva  variabile  , ai  otterrà  iti  aimil  modo 

14.  Segnando  per  brevità  a,b , c i coefficienti  della  ADxD^Di  nei 
aeoondi  membri  delle  tre  precedenti  equazioni,  coll’uso  di  questi  le 
tre  foratole  del  n,°  ia  si  cangeranno  nelle  seguenti  : 

ita 


V(a‘-t-6*4-c’)  * 


V («*  ò’  -f-  c’)  * 
ite 


> A.  > 

ufi-  «:r*i,n  Ywr  .r  < 

■ . » - 


V(a’  -+-  ò*  c’)  ’ 

le  quali  saranno  per  ordine  le  espressioni  delle  forze  risultanti  dal  ' 
contrainmomento  il , ed  operanti  secondo  le  direzioni  delle  rispettive 
ordinate  x , y. , z . 

Ma  essendo  le  funzioni  additate  per  f,  ff,  fff,  e non  meno  le  lo- 
ro derivale  /' , ff  , fff  arbitrarie  , salva  la  sola  condizione  dipen- 
dente dalla  DM  = 0 , egli  è chiaro  che  ciascuna  delle  quantità  a, 
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b,  c potrà  ricevere  qualunque  valore  U da  U = o fino  ad  U=:i»  sì 
positivo,  che  negativo.  Di  qua  viene  che  ciascheduna  delle  tre  fra- 
adoni  moltiplicate  per  la  ft  può  avere  qualunque  valore  V da  \ — o 
fino  a V — i ; e pel  doppio  seguo  inseparabile  dal  radicale  V da 
V=i  fino  a V — — i . * 

La  forza  è del  tutto  indipendente  dal  valore  arbitrario  della  V ; 
nnlladimeno -dovendo  essere  in  tutta  la  sua  estedsione  soddisfatta  Ff- 
quazioue  df  condizione  dalla  quale  sono  legittimamente  deitotte  le  tre 
precedenti' Espressioni , essa  non  potrà  di  sua  natnra  non  esser  tale, 
che  soddisfaccia  a .tutti  i valori  V in  quelle  Contenuti  . Ora  le  tre 
trazioni»,  delle  quali  jjjrljajno  , non  sono  che  espressioni  de’  coseni 
degli  angoli , che  la  direzione  della  forza  K fa  cogli  assi  rispettivi 
delle  x , y , 2 : e giacché  i valori  de’  coseni  possono  variare  da  V 
_ t fino  a V = — i , gli  angoli  potranno  in  conseguenza  avere  qua- 
lunque misura  gr.  o fino  a gr.  3bo  (gr.  400.  Nuov.  divis.  del  Cercli.  ) 
Dunque  la  direzione  del  contrammomento  Jt  sarà  tale  di  sua  natura  . 
Che  farà  con  qualunque  degli  assi  delle  x,y,  s qualsivoglia  angolo 
da  gr.  o fino  a gr.  36o  , vale  a dire  che  la  forza  o contrammomento 
JC  dovrà  .operare  indifferentemente  ted  egualmente  su  tutti  i versi  (*) . 

i5.  Dalle  cose  dette  si^conosce  che  le  espressioni  dei  coseni,  i 
quali  entrano  nelle  tre  forinole  del  precedente  articolo,  sono  del 
tutto  indeterminate  a cagione  delle  funzioni  arbitrarie  indicate  per 
J » ff > fff'  n01  vedremo  tosto,  che  assoggettando  ad  una  legittima 
condizione  le  grandezze  arbitrarie  dei  tre  lati  Di,  D/,  Di  deli  e- 
lemento  DM,  acciocché  questa  quantità  parimente  arbitraria  esca 
dal  calcolo,  le  tre  funzioni  prendono  una  forma  determinata,  atta  a 
rappresentare  un  rispettivo  valore  o forza  determinata. 

A tal  fine  riassumiamo  le  tre  espressioni  del  d.#  la  : e poiché  i 
Coefficienti  delle  differenze  parziali  sono  i medesimi , qualunque  sia 
il  genere  della  differenza  cui  appartengono , si  potrà  in  esse  sostitni- 

" D •"*  *■  — - (t).  (t=).  C-&)  1.  -»u. 

di  ( Ì2£L\  /fDMs  /JDM\  <- 
\ tx  )’  rTTV'  ' ■ 

Inoltre  essendo  ciasobedana  formola  l’ espressione  di  una . forza 


— n 


—h.  C dv  1 'T1'  P°»an»  i coseni  di  qualunque  va- 

‘T’  V-‘  fino  . v = -.,  perché  anche  il  terzo  debba  necessariamente  in 

ciò  convenire,  onde  essendo  «re  te  funzioni  arbitrarie  f,  ff,  fff,  ««hit,  fui  no  , 


■jll„ 
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acceleratrice,  positiva  o negativa  eh’ essa  sia  , se  Terrà  moltiplicata  per 
un  elemento  qualunque  delle  dimensioni  di  M,  cioè  per  l)r,  Dj yt 
Di,  essa  rappresenterà  un  elemento  o differenziale  di  peso,  o vo- 
gliain  dire  di  pressione  : e dovehdo  la  pressione  esercitata  in  qualsi- 
voglia punto  della  '/bassa  essere  indipendente  da  qualuntjue  arbitraria 
quantità,  c perciò  indipendente  dalla  grandezza.  arbitraria  dei  Ia|i 
Dir,  Dj-,  Di  -dell’  elemento  DM,  si  potrà  questa  prendere  Comunque 
piaccia,  salvò  il  valore  di  quella*  Essendo  pertanto  seqpndtf  le  cose 

cLmostrate  (-57-),  (-^ ) , ec.  = (__)  D^DÌ  , 

^ ' ) Dà-Di,  ec. , ai  piglino  le  Di,  Dy,  Di  in  guisa  che  aod- 
diifacciano  all’equazione 


1t 


1 — 7U:ì,m., 


-K, 


S- 

> 

t 


indicandosi  per  K una  quantità  còstante . 

Allora  le  tre  espressioni  del  n.°  ia  moltiplicate  per  le  rispettive 
differenziali  Dr  , Djr , Dz  si  trasformeranno  nelle  seguenti: 
WD.nM\r,_  „ /D.DM\„ 

K (nòT). D* * K C-dt)  °y  » K C-kt)  Ds  i 

ciascheduna  delle  quali,  e la  loro  somma  parimente  esprimerà,  so- 
condo  le  premesse , una  differenziale  di  pressione . Ma 

. 1 ••• >• 

è evidentemente  un  differenziale  esatto , che  noteremo  DII , Il  in- 
dicando  una  pressione  , e D II  la  sua  differenziale  che  corrisponde  ad 
una  differenziale  D delle  dimensioni  della  massa  M.  Onde  6 arò 

16.  In  tal  maniera,  mercè  dell’introdotta  condizione  relativa  alle 
grandezze  arbitrarie  D'x,  Dj-,  Dì , colla  quale  sono  state  pure  avvince- 
rne le  funzioni  d’  arbitrio  segnate  colle  f,  ff,  fff  \ e mercè  della 


■ 

t v ' 
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conseguente  espulsione  della  DM  , le'  tre  espressioni  indeterminate 
dell’ art.  la.  ai  trasformano  nelle  tre  determinate 


/Dii\  / nnv  */T>rr\ 
V vx)r\v)7  )'  vdtJ- 


La  forza  7t  che  entra  nelle  prime  espressioni  dell’ art.  xa,  opera 
effettualmente.  coL  medesimo  vigore  su  tutte  le  direzioni , e perciò 
esercita  la  medesima  azione  su  qualunque  dei  tre  assi  delle  x , y,  z , 
ina  essendo  tal  forza  variabile  dall’  uu  punto  all’  altro  della  massa  , 
secondo  la  legge  delle  forze  delle  quali  il  corpo  è’ animato,  può  cre- 
scere ed  accumularsi  su  d’  una  direzione,  e diminuire  e sottrarsi  su 
1’  altra  : quindi  la  pressione  che  nasce  dal  suo  accumulamento , può 
crescere  procedendo  per  un  verso,  e diminuire  per  1T altro;  e perciò 
il  mobile  deve  soffrire  contrasto  a muoversi  per  una  direzione , e 
tutto  P opposite  gli  poò  avvenire  camminando  per'  1’  altra . Il  momen- 
to di  questa  resistenza  accumulata  su  tutta  la  lunghezza  Dx  nella 

direzione  della  x b rappresentato  dalla  Dar»  & quello-  che  cor- 

risponda a ciascun  punto  della,  Dx,  sarà  in  conseguenza  espresso 
per  . ■ Similmente  > ( "[pr)  rappresenteranno  I momen- 

ti delle  resistenze  in  direzione  delle  respettive  y,  z corrispondenti 
a oiatcon  punto  della  massa  M * 

1 7.  Di  qua  ai  conoscerà  che  questo-  genere  di  pressione  ri  operar 
deve  egualmente  su  tutti  1 versi  come  il  primitivo-  coAtrammomento 
K , dì  coi  non  b che  1’  accumulamento  ma  deve  eziandio-  produrre 
ima  'resistenza  positive  e negativa  nel  mobile,  secondo  ohe  questo 
oolla  sua  direzione  passa  da  una  pressione  minore  ad  una  maggiore  , 
o dalla  maggiore  alla  minore . Il  calcolo  legittimo  ha  potuto  seguire 
le  fedeli  tracce  del  vero,  finché  è giunto  a svelare  il  meccanico  mi- 
stero di  tal  sorta  . 

CAPITOLO  IV. 

*■  • 

Equazione  generale  del  moto  di  qualsivoglia  corpo . Distintiva 
matematico  eh’  essa  offre  de’  corpi  fluidi , 
semifluidi  e 'solidi  , 


18.  Ora  che  abbiamo  ritrovato  1T  espressione  determinata  di  quel- 
la forza  che  dipende  daUa  impermutabilità  della  massa  di  on  corpo 
mobile , potremo  dare  1’  equazione  generale  del  suo  movimento . Sia 
dunque  il  corpo  M in  qualsivoglia  tuo  punto , ohe  abbia  le  x , y , z 
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per  «ri  ina  te , animato  dalle  forze  X,  Y,  Z dirette  parallelamente 
agli  alai  delle  rispettive  ordinate,  e tendenti  ad  aumentarle}  ma  *’ in- 
tenda insieme  soggiacere  in  ogni  suo  punto  alla  condizione  del  moto 
espressa  per  fDM  =:  o dipendente  dall  inalterabilità  della  massai  e sia 
inoltre  subordinato  ad  uoa  o più  altre'  condizioni  dipendenti  dalle 
coordinate  x , y , z , di  ciaschedun  punto,  le  quali  non  comprendere* 
ìho  sotto  nna  generale  espressione  di  N = è,  potendo  in  essa  conte- 
nersi ancora  qualche  equazione  di  condizione  particolare  ad  uno  o più 
punti  della  massa  medesima:  pongasi  pure  nelle  forinole  dell' articolo 
6.  cj  in  luogo  di  Q : K,  e si  cangi  in  esse  la  in  D. 

Secondo  le  premesse  , in  qualsivoglia  punto  cui  corrispondano  le 

ordinate  x,  y,  z,  la  forza  acceleratrice  che  anima  il  mobile 

’ r m- 

’ Secondo  l — “ .<S* » (S)  = *ÌF.  > [SÌ 

1.  direzione  A Y“(i^)  “ 0 (t£)  = A Tt  ’ 

della  I /Dn\  rt/DN\  . dr 

( * • .v  r.  A Z -(^r)  - 3 te)  = * dT’ ’ 

denotandosi  con  p,  q,  r le  tre  velocità  secondo  i tre  usi  delle  ±,jr, 
x,  e con  t il  tempo.  . ..  ' . 

19.  Esaminiamo  i caratteri  matematici  del  corpo  mobile,  che  si 
celano  sotto  il  velame  di  queste  cifre  . E giaechè  la  natura  del  cor- 
po mobile  è la  medesima  si  nel  moto,  ohe  nella  quiete,  consideria- 
mola nello  stato  di  equilibrio  sempre  possibile  in  qualsivoglia  natura 
di  corpi , nel  quale  i aecondi  membri  delle  tre  equazioni  spariranno 
divenuti  irò.  Si  moltiplichi  adunque  la  prima  d|  queste  per'Dx, 
la  seconda  per  Dy , e la  terza  per  Dz  ; poi  sommandole  in  una  so- 
la , si  otterrà 

Dn  = A ( XDx  + YDr  + ZDi  ) — (JDN . 

Essendo  il  primo  membro  di  questa  equazione  un  differenziale  esatto 
per  riguardo  alle  differenze  D della  massa , tale  sarà  ancora  il  secon- 
do, che  scriveremo  DK  ; onde  integrando  si  otterrà  n = K -+»  cost.  ; 
e supponendo,  come  è permesso  per  maggiore  semplicità,  che  al 
principio  dell’  integrale  sia  n = o,  e K = o , sarà  pur  cost.  — o . Sup- 
poniamo inoltre  che  le  forze  acceleratrici  X , Y , Z risultino  da  qua- 
lunque attrazione;  ne  verrà,  com’è  noto,  A (XDx-+-  YDy-j-ZDz)  = 
■differenziale  esatto.  Sia  pertanto  F il  valore  di  K , quando  nella 
precedente  equazione  non  interviene  il  termine  — CDN  dipendente 
dall' equazione  di  condizione  Nro|  sarà  K — F l’effetto  della  resi- 
stenza nata  da  tele  condizione,  che  noteremo  — R col  segno  negativot 
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T essendo  il  risnltamento  delle  forze  acceleratrici,  e — R il  prodotto 
delle  resistenze  che  tendono  a diminuirlo. 

ao.  Ora,  secondo  le  cose  dimostrate,  la  n.  rappresenta  una  pres- 
«ione  che.opera  egualmente  per  ogni  Terso;  in  conseguenza  se  essa 
non  è per  Ogni  Verso  rintuzzata  da  una  contraria  pressione , vale  a 
dire  da  un  ostacolo  che  le  ai  opponga , farà  che  la  partioella  del 
còrpo  M,'che  la  soffre  , scorra  per  quella  parte  ch’è  libera  d'intop- 
po ; ed  altre  particelle  sciolte  dal  contrasto  di  questa  saranno  pari-  ' 
mente  spinte  I1  una  dopo  1’  altra  a seguirla , cangiando  tutte  la  loro 
posizione  relativa  rispetto  alle  rimanenti . Questa  proprietà , per  la 
quale  le  parti  di  un  corpo  animato  da  qualsivoglia  forza  scorrono 
per  qualunque  verso  che  Sia  Obero  d’  ostacolo,  e cangiano  fra  loro 
di  rispettiva  positura,  è quella  che  si  chiama  col  nome  di  fluidità  - 
Dunque  la  pressione  n egualmente  per  ogni'  verso'  esercitata  è ì’  es- 
senziale distintivo  de’  corpi 'fluid*.  • V v 

Quando  R — o sarà  n “ F , vale  t’sjire  n avrà  il  massimo  valore, 
allora  la  flqidit^  sarà  la  massima , cioè  il  corpo  sarà  perfettamente 
fluido.  Dunque  ri  — F esprime  la  condizione  della  perfetta  fluidità; 
4d  allora  un  corpo  sarà  perfettamente  fluido,  unendo  le  ane  parti 
non  sodo  soggettate  ad  altra  condizione  del  moto  elic  a quella  della 
massa  invariabile'.  Di  qua' si  conosce  che  nello  stato  di  equilibrio, 
che  qui  si  contempla,  il  momento  F è una  forza,  la  quale  tende  a 
dislocare  le  parti  del  corpo  ed  à far  loto  cambiare  la  rispettiva  si- 
tuazione . . 

Se  all’  opposito  sarà  R = F,  vale  a dire  se  la  legge  del  moto  e- 
spressa  per  l’equazione  N=o,  la  quale  regna  fra  le  ordinate  delle 
parti  del  corpo , è tale  , per  cui  'alla  forza  F tendente  a far  mutare 
il  sito  relativo  delle  parti  medesime  si  opponga  una  resistenza  R , 
che  la  ngnagli  e ne  annulli  F effetto,  sarà  n=o;  cioè  il  oorpo  M 
non  avrà  punto  di  fluidità  J esso  sarà  solido. 

Se  finalmente  sia  R>o,  e <F;  conseguentemente  n<F,  e >o, 
il  corpo  avrà  una  fluidità  imperfetta,  vale  a dire  apparterrà  al  gene- 
re che  suol  dirsi  de’  semifluidi.  Questo  stato  d’imperfetta  fluidità 
dipenderà  da  una  condizione  del  moto  ohe  regna  fra  le  diverse  parti 
del  corpo,  e regola  le  reciproche  loro  distanze,  senza  però  renderle 
invariabili.  ? • 

Si  conosce  pértanto  che  la  pressione  n b il  carattere  distintivo 
della  qualità  de’  coi*pi  relativa  al  loto  movimento  ; se  n = F,  il  cor- 
po e perfettamente  fluido  ; se  ri  — oj  il  corpo  è solido;  se  n=-o. 
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e < F , il  corpo  è temifluido . E queste  tre  diverse  qualità  dipendo^ 
no  dall'essere  o non  essere  il  corpo  soggettato  nel  suo  movimento  ad 
una  condizione  di  N=o  fra  le  ordinate  delle  tue  parti,  e dall'es- 
sere questa  condizione  tale , che  renda  o no  invariabile  la  posiziono 
relativa  delle  parti  medesime. 

Egli  è però  da  avvertire , come  dipendendo  in  generale  la  forza  R , 
che  modifica  la  II , dal  sistema  delle  ordinate  del  corpo , e perciò 
ancora  dai  limiti  che  lo  circoscrivono,  non  si  potrà  istituire  confron- 
to fra  corpo  e corpo  rispetto  alle  forze  di  oiascheduno , se  non  te  a 
parità  di  sistema  di  ordinate  e di  limiti  della  massa. 

ai.  Le  forze  attrattive  e repulsive  che  le  parli  del  corpo  esercita- 
no le  oue  sopra  le  altre , ovvero  che  soffrono  per  1*  azione  de*  corpi 
stranieri , non  alterano  punto  la  perfetta  fluidità  ; perchè  queste  ac- 
crescono bensì , o scemano  il  momento  F , ma  sempre  la  II  rimane 
ad  esso  eguale , nel  ohe  è ripòsta  la  perfetta  fluidità . 

aa.  Non  è qui  da  passarsi  sotto  silenzio  una  importante  verità 
riguardante  i corpi  semifluidi , che  si  ricava  da  queste  osservazioni, 
vale  a dire  che  in  essi  regna  una  pressione  n , la  quale  opera  egual- 
mente su  tutte  le  direzioni,  non  altrimenti  che  ne’  fluidi,  col  sola 
divario  ohe  essa  è maggiore  in.  questi , e minore  in  quelli . Da  tal 
pressione  dipende  ancora  la  spinta  delle  terre  , ed  il  loro  scoscendi- 
mento, due  articoli  rilevantissimi  per  la  scienza  dell’ ingenere  tanto 
civile , che  militare  ; nulladiineno  questo  principio  è stato  fino  ad 
«ra  dimenticato.  Vegga  usi  le  ricerche  intorno  le  spinte  delle  terre  del  "■ 
celebre  sig.  Prony , date  alla  luce  in  Parigi  nell’anno  i8oa. 

CAPITOLO  V. 

^ -•  ui*q  n fsaspf 

L‘  equazione  generale  del  movimento  de?  corpi  ti  contrae 
al  particolare  del  movimento  dell'  acqua , 
e ti  maneggia. 

a3.  Premessa  nelle  equazioni  dell’avt  18.  la  generale  espressione 
del  movimento  di  un  corpo  di  qualsivoglia  natura,  dovendo  noi  quin- 
di trattare  soltanto  dell’acqua  r avremo  a render  quella  assai  pni  sem- 
plice. Primieramente  la  densità  dell’acqua  è costante,  onde  potre- 
mo assumere  A — 1 1 in  secondo  luogo  l’acqua  nell’ aliar  nostro  non 
può  considerarsi  animata  che  dalla  gravità , la  quale  all’  uopo  pre- 
sente è da  ritenersi  costante  di  forza  e di  direzione;  perciò  preso 
l’ asse  delle  y in  direzione  verticale  ; e segnata  g la  gravità  de’  cor- 
pi alia  «u perfida  della  terra  , e sotto  il  nostro  cerchio  parallelo,  sarà 
AXr^p,  AY  — g,  AZ  = o.  Inoltre  le  aperienze  che  ai  fanno  intor- 
no all’acqua,  1'  uso  squiaito  delle  bilanoe  idrostatiche,  il  livello 


a 
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costante  al  quale  ti  conforma  la  superficie  tranquilla  de’  grandi  laghi 
e del  mare , obbligano  a dover  considerare  l’ acqua  come  dotata  di 
gelosissima  e perfetta  fluidità , ed  a trattare  il  oaleolo  ohe  la  ritguar- 
da  non  altrimenti  che  presa  IX  = F > R — o ; vale  a dire  che  nel 
suo  movimento  non  abbia  luogo  l’ equazione  di  condizione  Nsxo 
relativa  alle  ordinate  delle  fluide  particelle.  Fatte  pertanto  queste 
riduzioni  nelle  tre  equazioni  dell' art.  >8,  e moltiplicando  la  prima 
per  Dx  , la  seconda  per  Dy , e la  terza  per  Da,  noi  le  trasformere- 
mo nelle  seguenti  : 


-©D'=&D*v 

-(£)»■=•»»• 


« 


a4;  L’equazione  di  condizione  (a)  dell’ art.  n.  dovendo  essere 
soddisfatta  in  qualsivoglia  movimento  dell’  acqua  , e perciò  anche  in 
quello  eh’  essa  fa  in  virtù  della  gravità  g che  l’ anima , si  potrà 
prendere  ix  = dx,  tY—dy,lz  — d% , stante  che  dx,  dy , di  so- 
no le  differitali  delle  ordinate  x , y , x dovute  ai  movimenti  de- 
terminati prodotti  dalla  forza  determinata  g,  che  opera  sopra  ciascun 

ponto  della  massa  M . Di  più  essendo  p — ~ . a =z  , r — — e 

• * dt  * dt  1 ^ ,! 


dt  '■ 


dovendosi  avere  D.-_  = o,  perchè  il  tempo  t non  varia  per  la 

variazione  dei  punti  della  massa  espressa  colla  D , poiché  il  tempo 
è il  medesimo  per  tatto  le  parti  del  mobile;  avvertendo  inoltre  che 
A — o , si  potrà  porre  l’ equazione  (a)  di  condizione  sotto  questa 
forma  : 


1. 1 „ 


<r  ’(tÈF)  + (céf')  + {r57-)=o  * •—  («)• 

aS.  Le  quattro  equazioni  (è),  (c)  a differenze  parziali  integrato 
che  iossero  , servirebbero  a determinare  in  funzioni  finite  delle  ordi- 
nate  x , y,  z di  oinscun  punto  della  massa,  e del  tempo  t le  quattro 
incognite  p,  q,  r.  Il  relative  a qualsivoglia  elemento  della  massa; 
onde  per  ogni  istante  di  tempo  sarebbero  rappresentati  tutti  gli  acci- 
denti del  movimento  in  qualsivoglia  parte  dell’acquea  mole.  Questa 
cognizione  adunque  dipende  assolutamele  dal  saper  integrare  tali 
equazioni . s. i=t  ■■  ’ ° 


»>■>* 


♦ t 
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Sommando  insieme  le  tre  equazioni  (4) , ai  ritrae 

6.Dy„Dn=^Dx+^Dy  + gD*  ....  . ...  (*Q. 

1 . j 

il  primo  membro  di  questa  equazione  è visibilmente  un  differenti a-J 
le  esatto  secondo  le  variabili  x , y , z,  e perciò  tale  dovrà  essere  e- 
ziandio  il  secondo;  t’  integrabilità  di  questo  è agli  oocbi  nostri  vela- 
ta . Per  renderla  almeno  in  qualche  caso  visibile  , couvien  dare  altra 
forma  all’ espressione , onde  avvincolare  le  differenziali  del  moto  dp, 
dq,  dr  colle  differenziali  della  massa  Di , Djr,  Dz  . Dovendo  per- 
tanto essere  ciascheduna  velocità  p,  q,  r funzione  delle  tre  ordina- 
te x , y , z e del  tempo  t , sarà 

• (£*.+(£)*+(&)*+(£)*. 
"=(£)-+(* S><r+(T)*+(ar)** 

onde  sostitnendo  questi  nuovi  valori  alle  dp , dq,  dr  nel  secondo 
membro  dell’  equazione  , e cangiando , come  è permesso , ne’  coeffi- 
cienti delle  differenze  parziali  chiusi  fra  parentesi  la  d nella  D , ec- 
cettuati i termini  che  si  riferiscono  alla  dt , P equazione  (rf)  si  tra-  * 
sformerà  nella  seguente: 

gDjr-  OH  = p ( g)  D*  + q (g)  D*  4-  r (g)  Dx  4-  (&)  Dx  . • 

+*  (SE) ny + 9 ©)  I^+r(§r)D-r+ (ts)  Dy 

+p  (te)  Dz + ? (l|)  D* + r (SO D* + (S Dz  •••  w * 

Considerando  i tre  termini  di  ciasoheduna  delle  prime  tre  colonne 
di  questa  espressione  , facilmente  si  ravviserà  che  facendo 

' " (®  = (g).  " 

(fe)  = (lf). 

(£)  = &)• 
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ciascheduna  colonna  rappresenterà  nn  differenziala  esatto  per  riguar- 
do alle  differenze  Dx,  Dy , Dz  , che  sarà 

• per  la  i.*  colonna  ^pDp, 

per  la  a.*  colonna  = qDq  , e 
. per  la  3.*  colonna  = rDr  ; 

ma  questa  condizione  si  ottiene  quando  la  quantità  pDx  ^-qDy 
rUz  è parimente  nn  differenziale  esatto  per  rispetto  alle  medesime 
differenze  Dar , Dy,  Dz  della  massa;  imperocché  allora)  com’ è no- 
to , si  ha  appunto 

(&=(«)■(£)=(&)■(*)=(£)■'  1 

Dunque  le  tre  prime  colonne  dell’ espressione!  di  cui  parliamo,  rap- 
presenteranno un  differenziale  esatto  secondo  le  differenze  Dx,  Dy , 
Dz  delle  dimensioni  della  massa , ogni  volta  che  secondo  le  medesi- 
me variabili  x ,y , z considerate  nella  massa  sarà  un  differenziale 
esatto  la  quantità  espressa  per  jpDx-f-  qT)y-\-  rDz. 

Facciasi  pertanto  />Dx-4-?Dy-j-rDzz=D(^,  (£>  indicando  una 
funzione  delle  x,y,  s,  e del  tempo  f;  in  11  non  riferendo  che 
la  differenziale,  presa  per  riguardo  alle  sole  differenze  Dx,  Dy,  Ds 
delle  ordinate  corrispondenti  a diversi  punti  della  massa,  sarà 


quindi 


Si  troverà  parimente 


• similmente 


(£)■>(£). 

">'=©»(&)• 

(sr)D*=(OTr)Di! 

.(£)■>-=(££)»*> 


L# 


..  % • 
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Dii]  che  ri  Teda  che  anche  i tre  termini  delia  quarta  colonna  del» 
l’ espressione  precedente  formano  un  differenziale  esatto , poiché  la 
somma  dei  secondi  m emiri  di  queste  tre  ultimo  equazioni  e eviden- 
temente 

=»(£>• 

Sostituendosi  adunque  nel  secondo  membro  deir  equazione  fe)  gl’,4»- 
dagati  valori,  riusciranno  integrabili  secondo  le  variabili  ordinate  x , 
y,  z tutti  i termini  dell' equazione  medesima;  oude  eseguita  l’ inte- 
grazione , sortirà 

K indicando  una  costante , che  fa  mestieri  aggiungere  all’  integrale 
per  compierlo , e per  rendere  in  ogni  caso 

qusndo  ey  — o.  _ ''  • ; ' , 

Se  nell’ equazione  (d)  si  fossero'  prese  le  Di,  D y,  Dz  sulla  dir»-' 
zione  del  moto,  facendo  cioè  Dx  — dx,  Dy  — dy  , ec. , il  secondo 
membro  sarebbe  divenuto  evidentemente  integrabile  ; ma  tal  integra- 
le non  sarebbe  che  particolare  alla  linea  del  moto  di  ciaschedun  illù- 
do elemento  • 

Essendosi  eseguita  l’ integrazione  soltanto  secondo  le  variabili  i, 
y , z,  si  dovrebbe  secondo  le  regole  del  calcolo  fare  all’  integrale  1*  ag- 

§innta  di  una  funzione  arbitraria  del  tempo  t ma  questa  può  consi- 
orarsi  compresa  nella  ({) . Tale  adunque  sarà  l’equazione  integrale 
delle  forze  aoUecitatrìci  del  iluido . / 

26.  Esprimendo  le  velocità  p,  q , r coi  coefficienti  delle  differenze 
parziali  della  <j>  uel  precedente  articolo  dichiarati , l’ equazioue  di 
condizione  (c)  dell’  art.  24  si  cangerà  nella  seguente  : 

+ (£&)=•■■ 

Egli  è sotto  tal  forma  che  questa  equazione  suole  comunemente 
chiamarsi  dai  Matematici  col  nome  di  equazione  do’  fluidi . 

27.  Integrata  che  fosse  questa  equazioue  (g) , e conosciuta  qniadi 

la  funzione  <J> , per  mezzo  de’  coefficienti  » (ut) 

delle  sue  differenze  parziali  si  otterrebbero  le  tre  velocità  p,  q , r; 
quindi  1’  equazione  (/)  ci  fornirebbe  il  valore  della  II  '•  onde  per 
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qualunque  valore  delle  ordinate  ar,  y , z e del  tempo  t , vale  a «lire 
per  qualunque  punto  della  fluida  massa  e per  qualunque  istante  di 
tempo  resterebbero  determinate  le  velocità  parallele  ai  rispettivi  as- 
ti delle  x,  y , z,  e la  pressione  cbe  regna  in  tal  punto  «lei  fluido. 
Nel  supposto  adunque  che  óDx-i-  <jrDy-4-  rDz  rappresenti  un  diffe- 
renziale esatto , la  scienza  Fondamentale  del  movimenta  dell*  acqua  o 
di  .qua Isi voglia  fluido  di  uniforme  densità  si  riduce  tutta  ad  investi- 
gare la  natura'  della  funzione  espressa  per  la  p , vale  a dire  ad  inte- 
grare l’equazione  (g)  : giova  pertanto,  prima  di  proceder  oltre , il 
aoggiuguere  in  quello  luogo,  quando  aia  che  l’espressione  pDx 
fDy-t-rDz  possa  considerarsi  qual  differenziale  esatto. 

98.  Se  per  un  momento  qualunque  di  tempo  la  pD.r-f-pDy’-t-rDc 
fosse  differenziale  compiuto,  cbe  segnammo  Dp  , sarebbe  per  tal  mo- 
mento verificata  1’  equazione  (/)  dell’  art.  a5 ; nel  momento  segue  oso 
la  pDx~{-  jDy-t-rDz  diverrà  1 

e sarà  ancora  differenziale  esatto  secondo  1«  Dar,  D jr , Da  , se  la 

quantità  (jQ  Dx+  (^)  Djr*i-^~^  Da  è differenziale  eeatto  nel 

prime  istante  del  moto . Ma  dall’  equazione  (f)  ti  ricava  essere  in 
questo  primo  momento 

««*-»»-•  »c<  sé?  * (%-y  - (»•]-•>  (4?)* 

secondo  poi  le  premesse  si  ha 

»(-£)  = 

Essendo  dunque  differenziale  compiuto  il  primo  membro  di  questa 
equazione,  lo  sarà  ancora  il  secondo;  e perciò  la  plìx  -i- 17  Dy  4-rDj, 
eh’ è differenziale  esatto  nel  primo  momento,  Io  è pure  nel  susse- 
guente. Dal  che  si  conchiude  che  lo  sarà  sempre  , In  fatti  essendo 
le  p,  q,  r funzioni  delle  x , y , ze  del  tempo  t , se  la  forma  di 
queste  funzioni  per  un  valore  qualunque  della  t è tale  da  rendere  la 
pDx  -f-  qHy  +rD:  differenziale  esatto,  dovrà  questo  essere  differen- 
ziale esatto  per  qualunque  altro  valore  «Iella  f,  poicliè  il  diverso  valo- 
re delle  variabili  non  cangia  la  forma  delle  funzioni,  dalla  quale  sola 
dipende  la  condizi«>ne  del  differenziale  esatto. 

Allorché  il  movimento  del  fluido  è prodotto  dallo  gravità , secondo 


"i6o 

l’equazione  (d)  tari 

. -r««rn ^oTÌ-i  m »''j 

I - 
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differenziale  compiuto:  avremo  dunque  per  la  nota  proprietà  d otdif- 
ferenziali  esatti  ■ '*  > 

J_  . ,|W 

■ r- 

’f7  * Ini  ....  H;M 

pinr^l  v'  “ ; ,l 

#*  L-dtJ  — L-dì-J*  • ' • .«a  - 

« r^n  1 ; 

r •:  ...  „ ; 

-,  v > •■ . j 

ma  per  essere  {^— — I J — 0 , £__J5 J = o , eo.  perche  non  varia  il 

tempo  allo  scambiarsi  l’uno  nell’altro  gli  eleménti  della  massa,  al 
mente  nfen,Ce  differenziale  indicata  per  la  D,  avremo  semplice- 

, ’ ' : (-tv-£)  = (■?§•)•  . ■■  ■ ••  ■ . -, 


conseguentemente  sarà  anche 


•Ini* 


1 rf\. 


dpDx  »+»  dqDy  -+■  dr Dz 

differenziale  esatto.  Ma  allorché  il  movimento  parte  dalla  qniete,  si 
ha  «lei  primo  stante  di  tempo  p — dp  , q = da , r = dr:  dunque  al 
Oominciamento  del  moto  generato  dalla  forza  di  gravità  la  p\)x  + 
-f-  rDz  è un  differenziale  esatto;  e perciò  secondo  le  cose  '** 


risultante  da  dna  o più  attrazioni. 
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39.  Quando  lo  -velocità  jp,  q,  r aono  quantità  assai  plocole,  rn 
guisa  che  i loro  prodotti  coi  coefficienti  delle  loro  differenze  parziali 
ai  possono  nel  calcolo  trascurare,  l’equazione  (<•)  sarà  ridotta  alla  se- 
guente forinola  : • 

'•  ‘ *Dr-Dn=(£)D,  + (#)Dr+(£)D,-,-. 

il  cui  primo  membro  essendo  un  differenziale  esatto  , tale  dovrà,  pur 
essere  il  secondo  : (accia  ma  dunque 

(£)°*+(£)d'+(-£)d-=d*-  • 

4,  indicando  una  funzione  qualunque  delle  x , y , z e del  tempo  l ; 
ma  D non  riferendosi  che  alle  ordinate  x , y , z de’  diversi  punti  o 
elementi  della  massa.  Moltiplicando  l’equazione  per^f,  ed  inte- 
grandola secondo  la  variabile  /,  si  ottiene 

pD  x -4-  q T>y  •+■  rD  z z=  D , 

(if/)  denotando  l’integrale  della  tydt , la  costante  che  si  dovrebbe  ag- 
gingnere  per  l’integrazione,  la  quale  sarebbe  il  valore  della  D (4')  al 
cominciamento  del  tempo  t,  si  puà  reputare  compresa  sotto  l'e- 
spressione generale  della  D (+) ..  Ma  D (4,)  è evidentemente  un  dìfft-  ■ 
rendale  compiuto  secondo  le  variabili  x,y,  z,  alle  quali  si  riferisce 
la  D , dunque  sarà  differenziale  compiuto  secondo  le  medesime  varia- 
bili anche  la  quantità 

pDx  -1-  q Dy  -f-  rDz  - 

Quindi  nel  movimento  dell’acqua  derivato  dalla  sua  gravità  ai  potrà 
considerare  avverata  questa  condizione,  sempre  che  le  velocità  p , 
q , r siano  assai  piccole . - 

Quando  nella  funzione  <£>  non, si  contenesse  il  tempo,  e fosse  per- 
ciò o,  ^ — o ec. , tornerebbe  nel  presente  assunto  cia- 

scbednna  delle  quantità  p,  q, r eguale  allo  zero  o ad  una  costante, 
al  che  appnnto  collima  fa  principale  supposizione,  onde  rimarrebbe 
ancora  pDx-+-qDy-ì-rDz  differenziale  esatto.  « 

3o.  Per  la  medesima  ragione , se  una  delle  velocità  qual  sarebbe  la 
p,  si  trovi  di  qualsivoglia  notabile  grandezza,  ma  costante,  o presso 
-che  costante ^ onde  abbiasi  in  questo  ultimo  pxzc-i-p' , c denotando 
una  quantità  «ostante  di  qualunque  grandezza , e p'  una  variabile  as- 
sai piccola,  sarà  per  le  cose  dimostrate  p'Dx-^-qUy  4-  rD  z dffpfen- 
xiale  esatto;  ed  essendo  tale  anche  cDx,  sarà  parimente  esatta  la  dif- 
ferenziale pDx^qT)y-\-rDz. 
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Quanto  ai  dice  di  una  velocità  p , può  accomunarti  anche  altre  q-, 
r’,  onde  due  qualunque  delle  tre,  ed  anche  tutte  e tre  possono  es- 
sere di  qualunque  grandezza,  purché  costante  o presso  che  costaote , 
senza  togliere  alla  espressione  pDx-+-  qDy  -+-  fDz  la  qualità  che  fa 
considerarla  differenziale  esatto.  Se  mentre  una  velooità  principale, 
qual  sarebbe  la  tj,  è pressoché  costante,  ed  una  delle  due  a,  r as- 
sai piccola,  1* altra  sia  nulla,  come  succederebbe  quando  il  fluido 
fosse  costretto  a secondare  1'  andamento  di  due  piani  paralleli  al  pia- 
no degli  assi  delle  x,  y,  ovvero  delle  x,  z,  ognuu  vede  ohe  que- 
sta quantità  dovrà  per  simile  ragione  trattarsi  qual  differenziale  com- 
piute , e diverrà  perfettamente  tale  quando,  annullandosi  anche  la  se- 
conda velocità,  riesca  la-/?  = costante  : 

Quanto  è detto  della  p—  costante,  Vale  parimente  per  la  p egua- 
le ad  una  funzione  della  Sola  x,  come  ognuno  può  facilmente  com- 
prendere . 

Noi  darcrao^a  conoscere  altrove  , come  in  tutti  i fiumi  ed  io  tut- 
te le  acque  correnti  la  quantità,  di  cui  ragioniamo,  debba  conside- 
rarsi qual  differenziale  esatto  (*) . Quindi  h che  P equazione  (g)  del- 
l’art.  aé.  da  questo^  principio  derivata  pftèftn  natura  reputarsi  qual 
fedele  -espressione  dei  più  comuni  e famigliar!  movimenti  delle  ac- 
que corrrenti.  La  difficoltà  sta  noi  differenziale  per  mezzo  della  in- 
nell’ esprimere  in  quantità  finite  e determinate  il  vaio» 

CAPITOLO  Vt  7 

• Della  integrazione  dell’  equazione  de’  fluidi . 

equazione  (g)  del  movimento  de’  fluidi  è,  come  si  vede, 
S differenze  parziali  del  secondo  ordine;  essa  è a tre  variabili,  se 
.nella  f si  considerano  variare  tutte  e tre  le  ordinate  x,y,  z,  co- 
me qui  primieramente  supporremo . ’ Il  signor  Parseval  è giunto  con 
ingegnosa  ricerca  a convertirla  in  una  equazione  a differenze  ordina- 
rie , alla  quale  trasformazione  suole  darsi  il  nome  d’ integrazione  ; e- 
gli  perciò  ha  ottenuto  P espressione  della  ne’  seguenti  termini  : 

i.  RR'  — 

■J  d(JJ~(RR'-SS')F(S,  tfdSdO') 

r y dz  ■*.  " , 

■»  ■-  —I  ' — ■ ■■  -,  VI  ■ 

(*)  Vedi  in  fine  1’  annotazione  quarta  , dot*  è dichiarata  la  presente  materia, 
9 dove  ai  dà  pure  a conoscere  qualche  equivoco  preso  dai  signor  Lag  rango  , 


te  orazione  e 
della  9 . 
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indicandoli  per  v nn  arco  di  cerchio , che  dopo  P integrazione  ai  Fia 
eguale  al  lemicerchio,  per  3 un’  espressione  di  i+yv- *.1 , per  0 
altra  di  x — yV  — i , per  + e F due  funzioni  arbitrarie  della  3 e 
della  0,  per  R e S due  determinate  funzioni  di  3*  0»  e <F$  archi 
di  cerchio  ; e finalmente  per  R'  e S'  due  altre  determinate  funzioni 
della  z,  e di  archi  di  cerchio.  Vedi  la  meccanica  filosòfica  di  Prony  , 
fac,  344*  e **g.  . * 3 , 

Ma  siccome  non  si  può  avolgere  il  secoodo  membro  di  questa  e- 
qnazione  dai  segni  sornmatorj  ff,  se  prima  non  sia  nota  la  qualità 
delle  due  funzioni  +(^j  CS ) » F (£,  0);  e queste  dal  loro  canto, 
fioattantochè  rimangono  sotto  i medesimi  segni  ff,  non  ci  lasciano 
adito  a poterle  coi  noti  metodi  determinare  : nessun  profitto  si  è po- 
tuto da  tal  equazione  ritrarre-;  ed  fe  aozi  più  maneggevole  la  pri- 
miera e ben  semplice  espressione  (g)  * 

{inh)  + (15757)  + tsS)  = % 

come  che  sia  a differenze  parziali.  . • 4:  ■ 

Sa.  Poiché  la  p è funzione  delle  x,y,  z,  usando  del  metodo  co- 
mune per  lo  sviluppamene)  delle  funzioni  in  serie  praticato  dal  signor 
Lagrange  ( meccan.  analit.  fi  474  ) » potremo  rappresentare  il  suo  va- 
lore in  una  serie  disposta  secondo  le  potenze  di  una  delle  variabili , 
qual  sarebbe  per  esempio  la  x nel  seguen^  modo  : - * 

$ ==£ (*•  y) +*/(*» y) -+■ **/* (*»y) ;•+• **/*(*»' y) , 

prese  le  F , /,  fi  , fa  . . . . per  note  di  funzioni  delle  x,  y àen- 
za  la  z.  Sostituendo  quiodi  nella  proposta  equazione  (g)  le  diffe- 
renze parziali  prese  da  questa  serie,  ed  uguagliando  secondo  il  noto 
metodo  allo  zero  i termini  moltiplicati  per  una  medesima  potenza 
della  z , si  faranno  sortire  dst  calcolo  tutte  le  funzioni  fi  , /a  ec. , 

0 rimarrà  1*  equazione  (g)  espressa  soltanto  nejle  due  funzioni  F , f, 
e nelle  loro  derivate.  Sviluppando  inoltre  ciascheduna  di  queste  se- 
condo altra  delle  due  variabili  che  contiene,  per  esempio  secondo  la 
y , si  otterrà  finalmente  il  valore  della  f rappresentato  colla  segmen- 
to serie: 

. <£  = F*4.jrF,'*-M.r*F,"*H . 

4*  t/*4-  * ...  j, 

'V  -**’F"x 

— 

Le  funzioni  Fx , fx  sono  dne  funzioni  arbitrarie  della  sola  è',  la  V1  x 
è la  funzione  prima  derivata  dalla  F{x,  y)  per  lo  sviluppamene) 


•à 


K., 
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della  y ; la  F'"  denota  la  funzione  seconda  provegnente  dal  mede»!*- 
mo  sviluppamelo  ; e così  dicasi  di  altre  nate  da  tale  origine . Simil- 
mente la  f*'  x indica  la  funzione  prima  derivata  dalla  f (x , y)  se- 
condo la  variabile  y trasportata  fuori  della  funzione;  e cosi  si  di- 
rà del  resto.  Onde  tutte  le  funzioni  sono  ridotte  a non  contenere 
che  la  sola  variabile  x ; ed  in  tal  maniera  1’  espressione  della  <p  è re- 
cata alla  semplicità  che  si  può  maggiore. 

.13.  Nulladimeno  trattandosi  di  una  equazione  a tre  variabili , rie- 
sce assai  malagevole.e  prolissa  faccenda  il  determinare  in  via  di  ap- 
prossimazione le  dne  funzioni  arbitrarie  segnate  colle  F,  f.  Mostre- 
remo in  altra  occasione  come  ci  siamo  inoltrati  in  questo  ginepraio  , 
e non  senza  qualche  riuscita . Ora  all*  uopo  nostro  potendo  nel  mo- 
vimento dell’  acqua  rendici  costante  una  delie  tre  ordinate  x , y , z 
di  ciascun  fluido  elemento , come  vedremo,  e potendo  anzi  conside- 
rarsi questa  come  costante  in  natura  anche  pei  grandi  fenomeni  de’ 
fiumi  , noi  intraprenderemo  d’  investigare  in  tsle  assunto  le  due  fun- 
zioni arbitraria,  delle  quali  parliamo  . E poiché  il  supposto  che  la  f> 
sia  funzione  di  due  sole  variabili,  che  diretto  x,  y , apre  la  via  ad 
una  integrazione  dell’  equazione  (g)  in  termini  finiti , benché  neces- 
sariamente involti  sotto  il  velo  di  due  funzioni  arbitrarie  , noi  non 
mancheremo  di  additarli . 

S4.  Considerandosi  la  z come  costante  nell’  espressione  della  p , l’e- 
quazione (g)  de’  fluidi  a due  variabili  diviene 

(S)  + G^)=°-  •** 

ovvero,  ponendo  qui  per  maggior  chiarezza  F(x,  y)  in  vece  di  p r 
ed  usando  i aolili  segni  delle  funzioni  derivate , essa  prende  questa 
forma  : 

F''  (riy)  = — Fv'  (x  ryf (Jì)  , 

F"(x,  y)  indicando  la  funzione  seconda  di  F (x  , y)  presa  secondo- 
la  variabile  x ; e F’"  (x,  y)  denotando  parimente  la  seconda  funzione 
derivata  dalla  variabile  y. 

L’  equazione  è simile  a quella  delle  corde  vibranti,  che  D’ Alem- 
bert , benemerito  inventore  del  calcolo  a differenze  parziali  ( il  solo 
che  dominar  possa  su  tutta  la  vastità  delle  fisiche  scienze  ) , ha  in- 
tegrata con  ingegnoso  metodo  , qual  si  può  vedere  presso  il  Cousin  , 
Lezioni  di  calcola  differenziale  f.  307,  e nella  Metodica  Enciclope- 
dia , artic.  Parziali . Parlando  però  in  particolare  della  nostra  equa- 
zione (li)  , si  può  a prima  vista  rinvenire  il  suo  integrale  o funzio- 
ne primitiva  F(x,  y).  , 

35.  In  fatti  prescindiamo  un  momento  dalla  diversità  dei  segni  ,7 
dei  quali  sono  affetti  i due  membri  deli’  equazione  (h) , ed  egli  sarà 
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Ben  chiaro  che  la  funzione  seconda,  o qualunque  derivata  dalla  va-? 
riabile  x,  non  può  essere  eguale  alla  aeoonda  o a qualsivoglia  altra 
derivata  nel  medesimo  ordine  dalla  variabile  y,  se  x o y non  siano 
allo  stesso  modo  contenute  nella  funzione  primitiva , ed  in  guisa  che 
la  differenza  di  questa  sia  la  medesima  , tanto  se  si  apponga  un’  ag- 
giunta alla  x , come  se  in  vece  si  attacchi  alla  yt'if  che  non  pnò 
avverarsi  se  non  se  allora  quando  la  funzione  primitiva  F (x , y)  è 
di  questa  forma  : 

F(x-hy).  ' , 

Questo  vale  nell’  assunto  che  sia  F"  (x , y)  = F’"  (x , y)  ; ma  .do- 
vendo il  secondo  membro  avere  per  coefficiente  il  — t , egli  è evi- 
dente che,  trattandosi  di  una  funzione  seconda,  questo  dovrà  pro- 
venire da  ut»  coefficiente  — V — r , del  quale  sia  affetta  la  variabile 
y.  Abbiamo  dunque  in  termini  finiti  un  integrale  dell’equazione  (A), 
cioè  dell* equazione  (g)  de’  fluidi  a due  variabili  sotto, questa  format 

f=F  (x+yV-lfr 

F denotando  nna  funzione  arbitraria . Ma  poiché  V — r ha  necessa- 
riamente due  segni  -f-,  , soddisfarà,  all’equazione  (g)  anche  l’in- 
tegrale • - * 

9 — FF(x — y-V — 1), 

indicando  colla  FF  un’  altra  finizione  arbitraria . Per  Ta  qual  cosa 
l’integrale  f.  non  potrà  essere  compito  senza  comprendere  ambulile 
questi  valori  : dunque 

F (x-\-yV — 1)  -f-FF(x — yV — i) 

sarà  un’ espressione  della  f più  compiuta  della  precedente . 

Sotto  tal  forma  è stato  fino  ad  ora,  per  quanto  io  sappia,  prodot- 
to 1’  integrale  dell’equazione  de’  fluidi  a due  variabili  f vedi  Cou- 
sin  , Lezioni  di  calcolo  differenziale  , f.  3i  i , nel  che  collima  ancora  il 
Coccoli,  Dissertazione  ec.  , f.  19-);  esso  sembra  compiuto,  perchè 
comprende  due  funzioni  arbitrarie  segnate  per  F , FF  , come  richie- 
de V integrazione  compiuta  delle  differenze  parziali  del  secondo  ordi- 
ne; nultadimeno  egli  è difettoso,  come  tosto  vedremo. 

Giacché  le  due  funzioni  possono  essere  accoppiate  fra  loro  tanto 
col  segno  -4-,  quanto  col  regno  —,  atteso  che  in  ambedue  queste 
maniere  resta  appagata  l’equazione;  il  valore  della  p potrà  rappresen- 
tarsi ancora  sotto  questa  forma  r .’  » 

9=f(x+yV-i)-ff(x-yV-L)\  _ , 
indicate  per  /,  ff  due  nuore  funzioni  arbitrarie . Unendo  adunque 
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(pesti  due  valori  della  f , avremo  l’integrale  compiuto  e generai* 
della  f «otto  questa  espressione  : 

? = F(i+^V  — 1)  4-  FF  (*  — y'f  — 1) 

— /(*  -t-yv'—  i)  — ff  (*  — rV-r  i)  • • • * (*)• 
Sembrano  in  vero  quattro  funzioni  arbitrarie  , e perciò  eccedenti  il 
bisogno , come  pare  eziandio  chiaro  che  le  due  funzioni  della  x -4-  y 
V — 1 potrebbero,  generalmente  parlando,  comprendersi  sotto  una 
sola  , e parimente  sotto  una  sola  le  due  funzioni  della  x — y V — 1 ; 
ma  noi  vedremo  che  le  quattro  arbitrarie  si  ridurranno  a due  sol* 
non  già  in  questo  manchevole  modo,  ma  in  altro  prescritto  dalla  na- 
tura della  funzione  f ; per  Io  che  ci  è qui  uopo  fare  una  digressione. 


CAPITOLO  VII. 


vi 


Digressione  sopra  una  proprietà  delle  funzioni  immaginarie  £ 
e conclusione  della  forma  alla  quale  si  riduce  in  termini 
finiti  l’integrale  della  funzione  f a due  variabili . 


46.  Nell’  equazione  (t)  il  valore  f del  primo  membro  è reale,  non 
immaginario,  perciò  anche  l’espressione  del  secondo  membro  dev’es- 
sere tale  ; conseguentemente  le  quantità  immaginarie  che  contengono 
la  V 1 , avranno  a distruggersi  da  loro  medesime , 0 ad  uscire 
dal  calcolo.  Questa  manifesta  condizione  fa  che  le  due  funzioni  de- 
notate per  F , FF  debbano  trovarsi  d’  una  stessa  forma  F , e le  due 
parimente  espresse  per  /, //d*  una  medesima  forma  /;  ondo  si» 

% FF  (x  — yV  — t^xzFfy  — yV  — «)  , 

ffty— 0=/(r— jV—  »)• 

Per  dimostrare  questa  verità  conviene  svolgere  una  funzione  qualun- 
que di  questa  forma  F (*4 ~yV  — 1). 

Sviluppando  colle  note  regole  la  funzione  in  una  serie  esatta  t di- 
sposta secondo  le  potenze  della  y V — 1 , si  ricaverà 


F O +.y  V—  »)  = Far  +y  V—  I F' * — ' £f»x  — ^-—L  F-t 


/V-i 


• 

f * ■ ■ — F- (* 4-  \y V — 1), 


a.  4 . d a. 3. .,5  * iT4.»»n 

t T - 

ti  indicando  un  nnmero  qualunque  arbitrario  , ma  che  per  maggior 
chiarezza  di  calcolo  si  prenderà  pari  e moltiplico  del  4 , affinché  il 
coefficiente  dell’  ultimo  termine  sia  sgombero  della  V — 1 , ed  abbia 


\ 
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affisso  il  segno  positivo , il  che  si  intenderà  osservato  anche  in  ciò 
che  segue  , e \ dinotando  un  coefficiente  numerico , che  secondo  la 
dottrina  delle  funzioni  in  serie  sviluppate  dovrà  essere  ;>  o , e < 1 . 

Ricominciando  di  nuovo  a dispiegare  l’ultimo  termine  in  serie, 
arrestandola  ad  un  numero  arbitrario  n!  di  nuovi  termini , otterre- 
mo l’ultimo 

= , XVT — , (* 4- V\y  V-  0 » 

X'  denotando . un  nuovo  coefficiente  > o , e < 1 . E ritornando  simil- 
mente a sviluppare  questo  medesimo,  poi  il  nuovo  che  emerge,  poi 
altro  ed  altro , seguitando  via  via  a fare  la  stessa  operazione  per  un 
numero  arbitrario  m di  volte,  si  troverà  finalmente  che  l’estremo 
termine  , al  quale  piace  di  troucare  il  processo,  sarà 

hy*"*"*  •••"*"  • V • ' T»"(*  + X*. . . \ ’\y  \A^  1 ) , 

A indicando  il  coefficiente  della  funzione  composto  di  quantità  co- 
stanti . 

In  tal  modo  la  premessa  serie  , in  cui  è spiegata  la  funziona 
':>F (x-f-yV — 1),  si  troverà  continuata  fino  a quest’ultimo  termine' 
della  nm , crescendo  in  essa  senza  interrompiuiento  gli  esponenti  della 


y secondo  l’ordine  naturale  de’  numeri  1 , a , 3 . ■ . , e dandosi  fra 
loro  costantemento  il  cambio  i segai  — di  due  in  due  termini, 
come  sopra  si  osserva.  S 

Considerando  1’  espressione  X«.  . . X Xy  V — 1 compresa  sotto  la  fun- 
zione dell’ultimo  termine,  atteso  che  ogni  moltiplicatore  X,  X'.-.X™ 
ba  un  valore  minore  dell’unità,  e dipendente  dal  numero  arbitrario  $,} 
n,n’ nm  de’  termini  di  ciascheduna  correlativa  sèrie,  e poten- 

dosi inoltre  prendere  la  m,  et  perciò  la  moltitudine  dj  tali  moltipli-  , 
catori  maggiore  di  qualunque  numero  dato,  s’intenderà  facilmente 
che  il  valore  dell’  espressione  X'*. . X'X/  potrà  rendersi  minore  di  qual- 
sivoglia quantità  che  si  assegni.  Rimane  adunque  dimostrato,  secon- 
do il  metodo  accuratissimo  degli  antichi,  che  mercè  della  continua- 
zione indefinita  del  processo,  col  quale  si  sviluppa  nel  premesso  mo- 
do li  funzione  F (ar  4- yV — 1) , l’ espressione  X". . . X'  \y  , e quin- 
di la  quantità  immaginaria  X”.  ..  X'x_>'V — 1 compresa  sotto  la  funzione 

indicata  per  la  dell’ultimo  termine  diviene  =0,  e spa- 

risce dal  calcolo . jSr 

In  tal  guisa  tutte  le  fdVàioni  della  serie  indicate  per  la  cifra  F 
comprenderanno  la  sola  quantità  reale  x,  rimanendo  fuori  del  segno 
F le  quantità  immaginarie  avvolte  colla  V — 1 . 

Avvertiremo  in  questo  luogo,  che  mercè  della  continuazione  del 


V* 

‘ *•.  • 


* ' 


•t  : 


‘ 
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processo  Col  qnsle  si  va  sy'dappando  la  prìmitira  funzione , divenen- 
do A".  ..V^yV — 1=0,  rendesi  necessariamente  anche  A = o* 
giacché  contiene  un  moltiplicatore  (A"— . VA)"  =;  o ; ma  di  qua 
non  conseguita  che  sia  =0  l’ ultimo  termine  della  serie  generale , 

poiché  la  fazione  F**"*' • x di  questo  può,  a misura  che  si 

sviluppa,  diventare  maggiore  di  qualunque  quantità  che  piaccia  di 
assegnare  , ed  avere  per  limite  di  suo  crescimento  la  quantità  ; } il 
che  farà  .che  1*  ultimo  termine  della  serie 

* JLy" F"-’' 

abbia  per  limite  del  suo  valore  1*  espressione  — , alla  quale  , come 

ognun  sa , può  corrispondere  qualsivoglia  valore , ed  anehe  maggior» 
di  ogni  quantità  finita  che  si  assegni. 

Ritornando  adunque  alla  serie  generale,  poiché  tntte  le  funzioni 
che  comprende  sono  sceverate  dalla  quantità  immaginaria  V — 1 , fi 
questa  non  rimane  che  fuori  di  esse  ne*  termini  che  contengono  le 
potenze  .della  y di  esponente  dispari  , potremo  rappresentare  per  B 
tutti  i termini  della  serie  corrispondenti  agli  esponenti  pari  della  jr» 
e per  CV — 1 tutti  que’  che  hanno  P esponente  dispari  affisso  all# 
y , B e C denotando  due  quantità  reali . Dal  che  viene 

F (r  ri-  y V'—  j)  = B ri-  C V — r, 

colla  qual  sequela  conyiené  il  noto  teorema  di  D’  Alembert  risguar- 
dante  le  quantità  immaginarie . 

37.  Se  ora  s’intenderà  che  venga  sviluppata  un’  altra  funzione  qua- 
lunque della  x — yV — 1,  che  segneremo  FF  (x — yV' — j),e 
che  si  proceda  puntualmente  allo  stesso  modo  col  quale  abbiamo  di- 
spiegato la  funzione  F (x  yV  1),  la  serie  de’  termini  che  si 
otterrà , sarà  adatto  simile  alla  precedente , eccetto  i segni  corrispon- 
denti alle  potenze  dispari  della  y , i quali  saranno  contrari . Avremo 
dunque 

FF  (x—yV—  j)  = B' — C'  V—  1, 

B'  e C'  indicando  parimente  due  quantità  reali. 

Egli  è chiaro  che  ciascheduna  quantità  B + CV  — 1 , e B' 

C'  V — 1 non  può  rappresentare  uu  valore  reale  , essendo  dall’  una 
e dall'altra  inseparabile  la  quantità  immaginaria  V — - 1 , quindi  nè 
F (xri-^V  — j),  nè  FF  (x~~yV  — *)  solitariamente  presa  può 
esprimere  una  quantità  reale:  unendo  ambedue  insieme,  otterremo 

F (x  -+-yV  — 1)  •+•  FF  (x  — y V — 1)  = B ri-  C l/  — 1 

* ri-  B' — C'V  — 1- 
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Nel  secondo  membro  di  qnaata  equa  aio  ne  le  quantici»  immaginaria 
C V — 1 , — C'  Y.-—  1 non  possono  distruggerai  da  loro  medesime 
ed  uscire  dal  calcolo , quando  non  sia  C'  =:  C , »1  che  non  può  suc- 
cedere, se  non  se  a condizione  che  la  funziono  indicata  per  la  FF 
aia  della  medesima  forma  che  quella  denotata  per  la  F , onde  ai  abbia 

FF’x  = F' * , FF"  xz=T"  x , ec. 

Quindi  si  conosce  la  ragione  per  la  quale  l’integrale  dell’equa* 
zione  de’  fluidi . 

$ = F (x  +y  V — . .)  4-  FF  (*  —y  V-^  »)  , 

qual  si  trova  presso  i matematici , dicasi  non  compiuto  ; poiché  la  pon, 
dizione  della  ? quantità  reale  fa  ohe  aia  FF  della  medesima  costru- 
zione di  F ; oude  F integrale  diventa 

<{*  — F (*  <4*  y 4/  — »»  1)  -+•  V (• ryn  y à/  »»  a)  * 1 , 

il  quale  è un  integrale  particolare  e non  generale,  come  esser  deve. 

Diversa  è la  cosa  nell* equazione  dalle  corde  vibranti , dove  f — 
F(i  + cy)  -+•  FF  (x  — cy)  è integrale  compiuto  ; perchè  ciaschedu- 
na funzione  separatameple  presa  è quantità  reale  ; quindi  sussistono 
le  due  diverse  funzioni  arbitrarie  che  formano  l’integrale  compiuto.-* 
38.  Se  ora  prenderemo  dna  altre  funzioni  arbitrarie  qualunque 
f(pc-\-yV  — 1),  ff(x — y V — 1)  , egli  è chiaro  che  Coll’antece- 
dente processo  la  prima  si  ridurrà  all’  espressione  di  D -+-  Et/  — t , 
e la  seconda  all’espressione  di  D'  — ErV  r—  t ; e sottraendo  una  fin- 
zione dall’  altra  si  otterrà 

« 7 ) 

/ (•*  1)  — ff  (a>  -* jV  -^i)^Df4-EV'  — 

— D'4-B' V—  r. 

Il  secondo  membro  di  quest’  equazione  non  potrà  essere  liberalo  dal- 
la V — 1 , nè  rappresentare  uu  valore  reale  se  non  a due  condizio- 
ni , cioè:  i.°  che  D,  E,  D' , E'  contengano  per  cpmm»  divisore  la 
V — 1 , vale  a dire  che  le  funzioni  indicale  per  J,  ff,  e le  loro  de- 
rivate siano  affette  di  wn  divisore  costante  = V-r  »,  in  virtù  del 
quale  il  secondo  meinljro , di  cui  ai  ragiona , li  trasformerà  ne)  »P- 

PltPtìtP  • 

n(D)l/-.+(E) 

+ (D')V-i+  (E'), 

(D)  , (E) , (TO')  » (£’)  essendo  quantità  reali  » a.*  ohe  aia  (D')  = (D)  , 
cioè  D'  z=  D . E poiché  questa  seconda  condizione  non  può  avverar-  • 
>i  se  non  quando  In./»  ff  esprimano  tua  medesima  /unzione,  i due 
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termini  /(*  *+•  y ^ — >) — ff(x — yV—i)  non  rappresenterà  ubo 
od  valore  reale,  se  non  se  sotto  questa  particolar  forma: 

/ Q-J-W—  >)  — f(x—yV—  i) 

•V— 1 

3g.  E qui  noteremo  di  passaggio  una  verità  generale  che  facilmen- 
te si  ritrae  dalla  precedente  dimostrazione , vale  a dire  che  qualun- 
qae  espressione  di  una  quantità  reale  , la  quale  contenga  l’ immagi- 
naria V — i , deve  avere  la  forma , o deve  poter  essere  ridotta  alla 
torma  di  ' 

F (a+bV — i)-4-F(a  — bV — i), 

ovvero  di 

, fo+*V_o-fo-jV_.) 

V“1  v 

dove  a , b indicano  quantità  reali . Per  esempio  la  radice  cuba  <F  una 
quantità  reale  nel  caso  che  si  chiama  irreduttibile  , la  quale  si  trova 
= V(a  + bV— iY  + V (a  — bV—ty, 
appartiene  alla  prima  formai  ed  il  valore  del  seno  nella  segnei 


appartiene 

«pressione 


seguente  e- 


cV — i — xV— -1 


Sen.  x~i 


V—  i 

si  ‘riferisce  alla  seconda  forma . Il  Nicole  avea  notato  che  ‘risolvendo 
in  serie  i precedenti  due  termini  della  radice  cuba  , le  quantità  che 
contengono  l’immaginaria  V — i si  distruggevano,  ma  siccome  qui 
non  si  trattava  che  di  tsl  funzione  particolare , e la  quantità  immagi- 
naria V — i rimaneva  aempre  nell*  ultimo  termine  della  serie  che  si 
trascurava,  la  dimostrazione  non  potè  essere  ni  generale,  nè  esatta, 
qual  è la  nostra  ; e non  sappiamo  se  altri  abbia  trattato  in  tutta  là 
sua  estensione  simile  argomento.' 

40.  Ripigliando  ora  l’ equazione  (i)  dell’ art.  SS.,  colla  premessa 
dottrina  facilmente  ci  convinceremo  che  non  potendo  veruna  delle 
quattro  funzioni  espresse  per  F,  FF,  /,  ff,  presa  separatamente  dal- 
le altre , rappresentare  una  quantità  reale , non  vi  ha  nessun’  altra 
combinazione  dei  quattro  termini  del  secondo  membro  dell’equazio- 
ne, la  quale  fornisca  due  funzioni  reali  necessarie  per  l’ integrale 
compiuto , se  non  se  quella  di  due  coppie  , quali  noi  abbiamo  già 
formate.  Laonde  il  vero  integrale  compiuto  della  equazione  de’  flui- 
di fura 

=x  F (x-4-y  V — i)-4-F(* — yV  — *) 


V—* 
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In  questa  guisa  la  condizione , per  la  qnaleil  valore  della  V dev’ej- 
aere  in  effetto  reale,  avvegnaché  cipresso  per  funzioni  immaginarie 
della  V— ì,  ha  ridotto  le  quattro  funzioni  arbitrarie  segnate  colle  F, 
FF , f,  ff  a due  sole  F , /,  come  esige  1*  integrazione  compiuta  del- 
l’ equazione  a differenze  parziali  del  secondo  ordine , di  cui  trattiamo . 

CAPITOLO  Vili. 

•S’ intraprende  la  determinazione  delle  f unioni  arbitrari» 
contenute  nella  f . 

4* • Indagata  la  forma  generale  dell’integrale  compiuto  p,  riman- 
gono parimente  determinate  le  forme  delle  espressioni  che  rappresen- 
tano le  dnfe  velociti  p , q parallele  agli  aaai  delle  x e delle  y \ im- 
perocché ritenuti  i segni  praticati  nel  maneggio  delle  funzioni,  sarà 

, /'  (*  -f-r  0 —/'  (*  —y  v'—  0 . 

q - (t£) = v- 1 cp'  ')  - F'(x -yV-  01 

+/'(*+yV-«)+/'(*--rV-i). 

Egli  è chiaro  che  se  in  qualche  ponto  della  fluida  massa  M ai  co- 
noscesse la. forma  delle  due  funzioni  arbitrarie  F',  f,  e quindi  dello 
loro  primitive  F, /,  essa  sarebbe  nota  per  tutta  la  musa , .poiché  la 
forma  delle  funzioni  è invariabile  per  tutte  le  parti  del  fluido . E 
poiché  questo  ai  liiùi  della  massa  deve  ool  suo  moto  seconderò 
1 andamento  delle  «pende , o di  quelle  qualunque  superficie , entro 
le  quali  il  liquore  è contenuto,  e che  noi  per  maggior  chiarezza 
chiameremo  per  lo  più  col  nome  di  sponde  ; le  due  funziobi  arbitra- 
rie dovranno  esser  tali  che  soddisfacciano  alla  ferma  di  queste.  Dalla 
figura  pertanto  delle  sponde , entro  le  quali  il  fluido  corre  riuchia- 
so.,  si  potrà  determinare  la  forma  delle  due  funzioni 
debbono  rappresentare  il  ano  movimento . 

4»-  Ritenendo  l’ assunte  che  il  movimento  del  fluido,  sia  inJipcn- 
dente  dalla  variabile  z,  sarà  (^£)  = o,  quindi  la  velocità  Vaso* 

e ciascuna  Stilla  del.  liquore  non  ai  mov.erà  che  topre  un  piane  pa-  ». 
railelo  a quello.  degli  assi  delle  x , y . Sìa  dunque  ogni  elemento 
ad  una  estremità  della  massa  fluida  costretto  a descrivere  su  tal  piatto 


17» 
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1»  coffa  della  rispettiva  sponda  rappresentata  dall*  equazione  Djsrr 
i»t)±,  ed  all’altra  estremità  secondi  eoi  movimento  la  curva  dell’  op« 
posta  sponda  rappresentata  per  l*  equazione  Dy  — «De , m e n etsen- 
do  funzioni  della  x . Queste  due  curve  , da  nei  riguardate  Come  due 
sponde  contenenti  il  fluido  in  moto,  si  considerano  coni  e invariabili 
rispetto  al  tempo . 

Dovendo  il  iluido  secondar*  Col  ano  movimento  la  curva  delle 
sponde , le  dx , dy  avranno  fra  loro  il  medesimo  rapporto  che  le 
Dx,  Dy;  onde  alle  precèdenti  equazioni  delle  due  spoode  si  potran- 
no sostituire  le  seguenti  : dy  — tndx  > dy  ~ ridi  ’,  quindi  ancora 


dy  dx  dy  .dx  , 

' — 771  ' • . — — - 71  * ) CIO© 

dt  dt  dt  dt 

q — mp  , q “ np. 


p e q essendo  le  dne  velocità  dirette  parallelamente  agli  assi  delle  ri* 
spettive  x , y . , . ' < 

!\i.  Sostituendo  in  queste  duo  equazioni  1 valori  delle  p , q già  ri- 
trovati all’ art.  41  , ® notando  yi  le  ordinate  y che  si  riferiscono  al- 
la prima  sponda,- e ri  quelle  ohe  terminano  alla  seconda,  ìe  due  e- 
quazioni  di  condizione  relative  alle  sponde-  si  trasformeranno  nelle 
seguenti:  -•  • , 

i/—  — F*(*—  ri  v'—  i)] 

4- /'  (x-+-y  i V — i)  4-/'  (x  — y i V — ì) 

..  =mF,(x4-Jr>  ^ — i)4-raF'(j — yiV — ì) 

4-iw 7/  I — T- » 


J — i[P(x4-yj»V^— i)  — F'(x— • ya.'J — , i)3 


4*/'  (®4-y*  t/—  t)4~/'  (*  — y»  V -*- 1) ’ -u  * 
= it!P'(x4‘-,jrl  V — i)  + n F'(T— /sV — i)  " ì* 
/'<*4f  «)—/'<«— y*“J—  0 

4-  ri  1 • . . 

1 V**- i 

SfeWsè  ‘di  qntrtte  due  equazioni  sotto  da  detenttiuartri  le  dne  fun- 
zioni arbitrarie  F'  « f ; ma  il  calcoli)  delle  funzioni  non  è ancor 
giunto  a quel  grado  m pevftrione  da  poter  di  netto  disbrigare  que- 
ste due  incogróte  dal  Viluppo  di  sìmili  equasioni . ‘Quindi  e che  con- 
viene risolvere  le  funzioni  io  serie  , ed  attenersi  ad  ua  metodo  peno- 
so e di  spprtrtsifmainone  , il  filale  pftrh  Fortunatamente  potrà  soddisfare 
non  Solo  hi P intente  nostro,  ma  ancora  alla  cognizióne  delle  granili' 
vicènde  del  torso  de*  fiumi 


/ 
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44.  Sviluppando  pertanto  in  serie  ooi  conosciuti  metodi  le  funzio- 
ni primitive  segnate  F , f dell’  equazione  (A) , e disponendo  i termi- 
ni in  una  serie  sola  secondo  le  potenze  della  y , si  ottiene . 

Cf  — ¥x-\-yf'x -y*  F"x — ■zy>f'"x-\ -y^F^x  „ 

3 2 . D 2 , 3 . p 


% . 3r 


:r5/rx- 


quiudi 


a.3. ..6 


P = (■£*-)  =F'  * =y/"  * — I/F'"  x — -y*fnx 


2.3.4' 


y*F*  x-f* 


2. 3...  5 


y*/VI  x 4-  £ , 


q =*  (■57)  =/'r  — y?"x — \ ST” * 4- F-’ 


^~^*-IT377s^  + ? ' 

Usiamo  indifferentemente  la  ^ per  indicare  il  residuo  di  rptalsivoglia 
serie  ; «san  Im  perciò  diverso  valore  usile  serie  diverse.  Per  maggior 
comodo  da  qoi  innanzi  scriveremo  le  sole  F , f,  ec.  in  vece  delle 
Fx  , fx , ec*  i • _ ,»■ 

43.  Se  la  y sia  minore  della  X , come  geperaTmente  in  natura  si 
verifica  per  tutto  le  correnti  di  acqua , sarà  lecito  considerare  la  x 
come  quantità  di  primo  ordine,  la  jr  di  secondo  ordine  ; potremo 
inoltre  riguardare  I e m,  n come  di  second’ ordine  rispetto  alla  unità, 
la  q rispetto  alla  p , ed  anche  la  f e Io  sue  deriritc  a fronte  della 
F'  e delle  sue  dipendenti  ; onde  si  comprenderà  quando  le  potenze 
di  queste  quantità  o i loro  prodotti  saranno  del  terzo,  del  quarto  o 
del  quinto  ordine , ec;  ■Ciò  -per  altro  non  «erre  che  per  comoda  de- 
nominazione , la  quale  nón  ristrigne  punto  la  generalità  del  calcolo  . 

46.  Sostituendo  adunque  nelle  due  equazioni  relative  alle  sponde 
q — mp  = o , q'—  nrTTX.  tri  valori  delle  p , q tratti  dalle  premes- 
se due  serie  , non  oltrepassando  i termini  di  sesto  ordine , noi  le 
trasformeremo  nelie  arguenti: 

my  i4  Ft 


— mF1  — myif"  4-  — tny i*F"'  4-  -i— 1 myilf 


1 » 3 

4 */’ — yt  F"  — -yt'fiV  4 — — yi3F,y 

2 . — & • J 

? *‘/T  - 77777 iyiSF”  ■+•  C = ■ 0 f 
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— bP  — ny%f " -4-—  ny a*F'"  H ^nya*/" 

A A . 3 % . 3 . 4 

-4-/'  — y a F"  — J-ya.'f"1  4.  -^-ya’  F« 

• a a.  3 


ny  a*  F* 


4- 


-y%*f*. 


T y%s  F*'  4-  (>  — o . 


*.3.4'  J a. 3.  ..5* 

Sottraendo  la  seconda  equazione  dalla  prima,  facendo  ya. — yrzz%t 
e disponendo  acconciamente  i termini,  ai  arri 

% 8*3 

a. 3.4  a.8...S 

- {»y  » - >»y  ■)/»  -^VT-^  /"> 

.4¥sz*=sz*i*+  y-~*ff'+<ì -CO- 


a • 3 


Altrimenti  sommando  le  dne  equazioni,  divise  per  a , scrivendo  IX  in 

vece  di  , « disponendo  a dovere  i termini  otterremo 

> a .1 

/ a F-uliF»  F»>  F» 

a r a. a a.  a.  3 

njra«4-my,«  va^y»*  prl 

4 • a,  a.  3. 4 "'a.a.3...  5 \ ^ . 

* n.y±+my*  fn + z*+jb, : .fu» 

A 2. 8 

- /■  -^LZ^/v+g ...  („); 

a. a. 3 a.a . 3 .4  » v/ 

47-  Si  avverta  essere  nell’  equazione  (1) 

donde  viene 


» 


I 


T ADIN I 


. -.a™  /D.XF\  ny*'  — myi*0„ 
(»-m)F'  + XP  = (-5rj, F 

, , SDZÌ=l£r\ 

tt-f"=V — d-, — J ■ 

, . f0.VL=2i:r\ 

1 t Dx J'  ’ 


■4 


y»* 


Jfc 


— (ny  a — iny 1)/” 


moltiplicando  adunque  !•’ equazione  per  Dx,  ed  integrandola  secondo 
questa  differenziale  della  massa , otterremo 


’.-4 


a. 3 
ya’  — yV 


r -+ 


^a4 — j,it 


y,T4-^» 


a ' a . 3 . 4 

contrassegnando  una  funzione  del  tempo  e di  costanti  ; onde 


F, _ % +y»’-yi1  _ y^—yis 


a.3X 

ya*—_jn 


a.3...5\ 


Fv- 


> 

* 


■/"  + 


vi* — y i4  _ 

< £ /*IY 


■/"+9....O»). 


a X J 1 a. 3 .4X 

In  tutte  le  precedenti  equazioni  sono  appieno  conosciuti  i termini 
compendiati  sotto  la  oifra  () , poiché  seguono  la  manifesta  legge  de' 
rispettivi  termini  antecedenti . E si  può  osservare  che  nel  secondo 


membro  dell’  equazione  ( n ) il  primo  termine  -jj^  dovrà  essere  quan- 


tità del  primo  ordine;  i due  termini  che  conseguono,  posti  l’uno 
sopra  l’altro,  e relativi  alle  F f",  sono  del  terzo  ordine,  e gli  al- 


tri due  delle  F T , fVI  del  quinto  ordine,  e oosi  del  resto;  talmente 
che  nel  valore  della  funzione  F'  sono  zero  tutti  i termini  d’ ordine 


pari 


48.  Quanto  all’  equazione  (m) , estendo 
e ti  troverà  parimente 


* - 


.*4  w . 


■ 
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— ny-x'  + myr 
ai.  a 


nya-f-my  t ^ , 

v ; ' j 


yy 

a 


a . a . 3 


... 

— />  eoe. 


’+y-V-  ('“• 

> • a . 3 V.  Di 

■*-— r--^  -V — d: J'™' 


onde  «tra 


nmjGs&.)4m« 

Il  primo  termino  del  ttlore  di  / quantità  di  secondo  ordine  ; i 
due  seguenti  delle  F soprappoeti  l’uno  all’altro,  appartengo- 
no a qu* otiti  di  qeerte  ordine;  i due  sussecutivi  sono  tiri  «osto  ore 
dine  , e così  del  rimanente:  dal  che  si  yede  che  nel  valore  dell*  fun- 
zione  /'  (aliano  i termini  di  ondine  dispari,  Nell’  equazione  (vi)  so* 
no  dici  fra  te  le  differenze  che  ia  quatta  equazione  (o)  vengono  sol- 
tanto  accennate  colla  cifra  D. 

49-  Dall’equazione  (n)  ai  ritrae  che 

F = | 

«rà  la  prime  approdai  n>a»Uij*  del  valere  di  F*  5 § parimente  dall’  e- 
qeazioae  (9)  ti  rieeao eoa  che  • 

: 

sarà  il  primo  Talore  approssimante  della  funzione  j*  5 9 losjjtuen- 
do  alla  F‘  l’ indagato  prime  valore  -5  , emme  la  prime  approesima- 
iione  dalla  f nella  seguente  espressione  : 

-Gl)  . 

So.  A questo  solo  primo  termine  tanto  della  V # quanto  Mia  /'  ai 
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è limitato  il  signor  Lagrange  nella  meccanica , tom.  a , faco.  3»4  , 
benché  in  tal  modo  nel  valore  della  p,  eh’  è la  velocità  principale, 
manchi  la  funzione  delle  m , n,  ohe  rappresenta  1’  effetto  dell’ ohbli- 
qnità  delle  sponde;  il  che  rende  insufficiente  il  -calcolo  ad  assicurar- 
ci intorno  il  movimento  di  una  massa  considerabile  di  fluido  : oltre 
di  che  rimane  incerto  come  possa  o no  rendersi  di  notevole  quantità 
il  seguito  de’  termini  omessi . Quindi  tale  espressione  è insufficiente 
a spiegare  in  natura  il  movimento  delle  acque,  e molto  più  a disve- 
lare i grandi  fenomeni  del  corso  dei  fiumi . Lo  spignere  la  ricerca 
alla  seconda,  ed  alle  successive  altre  approssimazioni  dei  valori  delle 
F',  f non  incontra  altra  difficoltà  che  quella  di  un  calcolo  prolisso, 
benché  elementare  , non  avendosi  ad  instituire  alcuna  integrazione , 
trovandosi  questa  già  compiutamente  eseguita;  ma  ad  effettuare  sol- 
tanto le  operazioni , ondfe  prendere  le  differenze  parziali  delle  F‘ , f 
e rinvenire  i loro  prodotti  colle  note  funzioni  delle  yi,y a figurate 
in  ciaschedun  termine  delle  equazioni  (w),  (n).  Noi  per  procedere 
alla  indagine  della  seconda  e della  terza  approssimazione  di  ciasche- 
fluna  F',/'  , recando  almeno  per  ora  il  calcolo  alla  semplicità  che  si 
possa  maggiore  , supporremo  quello  che  non  solo  I’  intento  nostro  ci 
permette  , ma  che  potreblie  altresì  bastare  a dicifrare  le  cagioni  de’ 
grandi  effetti  del  corso  de’  fiumi  , vale  a dire  che  le  due  sponde  o 
superficie  che  sono  lambite  dal  fluido,  e si  rappresentano  dalle  equa- 
zioni Dpi  ==mDx,  Dy:i  = nDx,  siano  pinne,  e che  in  conseguen- 
za ogni  stilla  di  acqua  che  lungo  di  esse  si  muove,  descriva  una 
retta.  In  tale  assunto  le  quantità  m,n  riescono  costanti. 

CAPITOLO  IX. 

Continuazione  del  medesimo  argomento  nell’  assunto  che  siano 
piane  le  due  superficie  lambite  dal  fluido. 

Stessendo  arbitraria  l’origine  degli  assi  delle  x e delle  y,  noi 
la  collocheremo  alla  sponda  o superficie  delle  yi  , facendo  per  mag- 
gior  semplicità  x — o , dove  yi  =:  o;  quivi  sarà  y%  ==  X = a , a 
denotando  una  costante  . Laonde  in  virtù  delle  equazioni  delle  su- 
perficie Djri  _mDx,  Djga  — «Di,  sarà  y i = mx,  y%  — a-{-  nx, 

3r*.~y}  — « -F-  (n  — ni)  x',  donde  si  ritraggono  le  seguenti 
espressioni  che  gioveranno  per  facilitare  il  calcolo 


foli 


X-L 

y1  = m7, — * 

n — m 

« X — & 
yi  = \ 4-m— — , 


a — m 
X 


<LM 


i — m * 


* 
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e surrogando  questo  valore  della  [X  nell’ equazione  dell’ art.  49* 

HO 

f " 

/' 

la  convertiremo  nella 


~.C3>. 

iella 

s=X"‘x-- 


che  esprime  più  succintamente  il  primo  valore  approssimante  della/'. 

Sa.  Per  passare  ora  alla  seconda  approssimazione  tanto  della  F'  , 
che  della  f , essendo  1’  esatto  valore  della  prima  funzione  espresso 
nel  secondo  membro  detl’  equazione  (n) , converrà  in  questo  investi- 
gare i due  termini 


y a — y 1 


.piu 


ya%  — yi* 


f" 


a . 3\  * *X 

che  sono  quantità  di  terzo  ordine,  e formano  il  secondo  valore  ap- 
prossimante della  F1  . A tal  fine  bisogna  determinare  le  lunziont 

F , f"  mercè  del  primo  valore  della  F'  — e della  / , 

per  le  quali  si  avrà 

F'"  = a(n  — my  .*.-*• 


f"  — — am(n  — m) 


QX 

XJ 


accoppiando  il  primo  di  questi  valori  colla 


do  colla 


yx-  —y  j 


yar  — y i 
a . 3X 

i 


, ed  il  secon- 


vX 


— , trasformate  prima  le  y t , y a nelle  espressioni 

2X  V 

equivalenti  dell’articolo  5i  , ce  ne  verrà 

a.3X  r aX  * — 3^ 

Qui  però  conviene  osservare  che  nel  secondo  membro  di  questa  e- 
spressione  il  primo  termine  non  rappresenta  che  una  funzione  le 
tempo  e di  costanti  divisa  per  X ; e siccome  nel  primo  valore  de  - 

la  F'  = i la  X indeterminata  comprende  qualsivoglia  funzione  del 


\ 
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tempo  e di  costanti,  il  termine  di  cui  parliamo  s’intenderà  compreso 
nel  primo  valore  della  F'  = ^ . Resterà  adunque  la  seconda  ap- 
prossimazione della  F' 


,“'X x , o* 

— m V — A " m V-* 


V 


Quindi  avremo  in  *due  termini  il  valore  approssimante 

essendo  il  primo  termine  quantità  del  primo  ordine,  ed  il  secondo 
termine  quantità  del  terzo  ordine  . 

Quanto  alla  seconda  appr assimaziono  della  f , ponendo  nella  cspres- 
„ /D  . UF'  \ 

Biotte  = \ — J in  luogo  della  F'  il  valore  della  sua  seconda 

»*  - 

approssimazione  testé  indagato,  e sostituendo  alla  JA  l’equivalente 
sopra  additato , con  facilità  conseguiremo  la  quantità  di  quarto  or- 
dine 

la  quale  dovrà  formare  una  parte  della  seconda  approssimazione  del* 
la  f' . L’altra  parte  di  questa  medesima  approssimazione  sarà  la  som- 
ma dei  due  termini  di  quarto  ordine 

/*-  r*+rt  ,„,N  sD 

Sr— AC— K— 

dell’equazione  (o),  determinate  le  F , f"  come  sopra  colla  prima 
approssimazione  tanto  dell»  F' , che  della  /' . Tal  somma  colle  pre- 
messe sostituzioni  delle  espressioni  di  yt  , y*  si  troverà  essere 

7 [ — (nm*  + «*)  {7  4-  am5  -£-]  , 

la  quale,  combinata  coll’altra  parte  già  indagata,  renderà  la  seconda 
approssimazione  della  /' 

_ X 


.Jf  =_ 


A ' W V ’ 


V 


Abbiamo  adunque  in  due  termini  il  valore  approssimante  della 
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funzione  /'  nella  tegnente  espressone  : 

„_X  « X ,£_ì  */  m,£\ 

' ~x  x x y~\  \v  m x*)’ 

in  cui  il  primo  termine  è quantità  del  secondo  ordine,  e del  quarto 
ordine  il  secondo. 

53.  La  terza  approssimazione  della  F'  dovrà,  non  altrimenti  che  la 
seconda  già  indagata  della  /' , essere  composta  di  due  particelle  ; la 
prima  delle  quali  sarà  la  somma  dei  due  termini 


y*  — yi 


. Y"’ ■ 


y a — y i 


a.  3\  sA 

dell’ equazione  (n)  , derivando  però  le  F non  dai  primi  valori 
— , delle  rispettive  funzioni  F ',/',  ma  bensì  dalle  seconde 

0 y a*  £ a a* 

loro  approssimazioni  , che  sono  — * . m*  ^ m ~ .m"  — . In  que- 

sta guisa  alla  F'"  si  dovrà  surrogare  la  quantità  — ta m'(n — m)’ 

a'X. 

ed  alla/"  la  quantità  4 m*  (n  — m)  • : per  lo  che  effettuando  le  0- 

perazioni  additate  dalla  fignra  dei  due  termini,  noi  li  trasformeremo 
nella  quantità 

a (n*m*  •+■  se1 4-  m4)  i -+-  4(«m*  •+•  m4)  jp  — a m*  ~ ] ; 

tale  sarà  la  prima  particella  del  terzo  approssimamento  della  F' . 

La  seconda  particella  consisterà  nei  due  successivi  termini  della 
medesima  eqnazione  (a) 

y»’—  r'iy.  ■ 

s.3...ià  ^ a. 3. 4 à 1 * 

derivando  F» , /**  dal  prima  valore  della  correlativo  F' , f , cioè  fa- 
cendo 

F*  = »4(« — m)4  S i , 

t4m  (1*  — m)1  ^ . 

Con  questi  elementi  eseguendo  le  note  operazioni  indicate  dsKa  fignra 


T J DIN  I 


i8r 


dei  due  termini  , e colla  premessa  avvertenza  che  ogni  funzione 
del  tempo  e di  costanti  divisa  per  la  X a’ intende  già  compresa  nel 

valore  ~ della  prima  approssimazione,  si  ritrarrà  la  ricercata  quan- 
tità 

= (»*»*  *4*  nnf ri-m*)  g — 4(nm? + ro«)  jj  -4-  3ro<^  J, 

Unendo  adunque  le  due  indagate  particelle,  conseguiremo  la  terza 
approssimazione  della  F',  la  quale  sarà 

X ta* 

I‘m  *.4 » 

quantità,  come  si  vede,  del  qnioto  ordine. 

54.  Quindi  avremo  in  tre  termini  il  valore  approssimante  della  F* 
come  segue: 

F/=f~T-m,£+T-m<5? 

55.  La  terza  approssimazione  della  f si  conseguirà  ponendo  nel 

primo  termine  dell’  equazione  (o)  in  vece  della  F'  la  sua  terza  ap- 
prossimazione testé  indagata , e nei  secondi  termini  derivando  le  F'" , 
f"  dalle  rispettive  seconde  approssimazioni  delle  F ' , , ed  in  fine 

sommando  le  quantità  che  ne  provengono  coi  due  nltirni  termini  del- 
1’  equazione  medesima , derivate  le  loro  F*  , fiv  dai  primi  valori  ap- 

S rossi  manti  delle  F ' , • Si  troverà  percià  il  terzo  approssimamento 

ella  /'  composto  di  tre  parti , che  sono  : 

1/  Parte  = ~ Q — a (nm* 4-m5)  — -f.  5m!  ~ J . 

s.‘  Parte  = — a (n*m* ■+• mF) -t-  6 (n'm* 4- ras) 

J.‘  Parte  = ££  »(n*/n*«4-ms)  £ — Sfrfm*  «+-ro5)^j 

ri* 6 (»m« 4-tn1) 4m5 ^ ] . 


V.? 


■ • > v •. 


9ii 


MFt 


* .ijmL. 


. 


. V < . ' •'  ' Jt. 

- ite-' 

S * Sa? 


r ~- 


PI 
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i-CTjfced  by  Google 


La  somma  di  tutte  o tre  queste  quantità  non  è che  i « Tale  è 

* X’  . 

dunque  il  terrò  approssimamcnto  della  f , che  si  conósoe  appartene- 
re a quantità  del  sesto  ordine . 

56.  Abbiamo  pertanto  il  valore  approssimante  della  f espresso  in 
tre  termini  nel  seguente  modo  : *.  _/ 


V (Z  V 

f ~X'm 


,a  x ,a 


X’ 


x a f . . a4  \ 

= x*mx 

57.  Nella  medesima  maniera  si  troverebbe  la  quarta  approssimazione 
della  F'  ==  — £ . m*  ~ , la  quinta  s=  ~ m*  , e cosi  del  resto  ; e pari- 

X A , y. 

mente  la  quarta  della  /'  = — ^ • m — . mt  , la  quinta  = ^ . nj — . m*  ^ , 

e così  del  rimanente  ; regnando  una  medesima  e semplicissima  legga 
tanto  nei  termini  del  valore  della  F'  , quanto  in  quelli  del  valore  del- 
la f . Donde  si  conchiude  i*  intero  valore  di  questo  due  funzioni , 
essendo 


F'  — — . 
* — 7 


,+m‘r* 


£ a 

/ — 7 • mJ  • 


i+m‘r, 


x» 


A conclusioni  si  semplici  si  potrà  forse  pervenire  con  calcoli  più  com- 
pendiosi ; a me  basta  ora  1’  averle  ottenute  perfettamente  esatte  e si- 
curo . t 

58.  Rimangono  in  tal  modo  determinate  tutte  le  funzioni  F",  F'",' 
ecc.  f"  , f",  eco.  derivate  dalle  F' , f’\  benché  tornerà  bene  il 
desumerle  dalle  serie  espresse  negli  articoli  54  e 56  , quando  voglian- 
ai  separati  i termini  che  si  riferiscono  a quantità  di  diversi  ordini  . 
Essendo  poi 

F'=X  dx^dX 


■ ma-  n 

si  troverà  la  fnnzione  primitiva 


> , 


F-^/-xq^==i(^5 
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additata  per  0 una  nuova  funzione  de)  tempo  e di  contanti . Quindi 
l’espressione  della  (£>  rappresentata  nell’ articolo  44  resterà  in  ogni 

parte  determinata , e potrà  porsi  sotto  la  seguente  forma  : 

«& = 8 +'*  log-  (x’+ra,a‘)+mar  -'"3  fl,5  +-■ 


•‘A.* 

: aMml' 


y» 

— m(n  — m)5o- 4-.... 

-•ic— )■$+- 


.]. 


Si  può  osservare  che  la  funzione  è di  questa  forma: 

= X + •+*  8 > 

4 essendo  funzione  delle  variabili  x,  y,  e X in  vece  funzione  del  tem- 
po , come  pure  0 . 

5g.  A fine  per  altro  dr  ottenere  i valori  delle  velocità  p e q,  che 
è 1’  oggetto  principale  delle  ricerche  di  tal  genere , non  ò mestieri 
ricorrere  direttamente  a questa  espressione  della  <J>,  poiché  essi  sono 
particolarmente  rappresentati  dalle  rispettive  serie  del  citato  artico- 
lo 44.  Basta  adunque  collocare  in  queste  gl’ indagati  valori  delle  F'  , 
f e delle  loro  derivate  funzioni  per  avere  i valori  delle  p , q , che 
sono  i più  importanti  elementi  delle  idrauliche  indagini. 

60.  Nella  determinazione  ij*  questi  valori  giova  a far  uso  delle  F'  , 
f espresse  in  serie  come  agli  articoli  54»  50,  e 57,  e da  indi  trar- 
re ancora  le  dipendenti  F ecc.  lu  questo  modo  disponendo  ac- 
conciamente i termini  della  serie  che  costituisce  la  quantità  p , ci  ac- 
corgeremo sortirne 

„_X 

P~X 


. WH»  •* 


-Kmr+^“m>r)* 


7 V,' 
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Li  somma  adunque  di  questa  aerie , che  agevolmente  ai  dà  e ceno* 
«cere , forma  il  vakire  della  p ; onde  «ara 


61.  In  aimil  guisa  riconosceremo  che  la  serie  dell’articolo  44  > la 
quale  rappresenta  il  quanto  della  q , si  trasmuta  nella  seguente  : 


Sommando  pertanto  questa  nuova  serie,  ce  ne  verrà 


Osserva  essere  i valori  della  p s della  q di  questa  forma:  p = x OC» 
q — %{>;  de?  essendo  funzioni  delle  variabili  x,  y,  ex  funzione 
del  tempo . 

6a.  Per  una  corrente  di  fluido,  nella  quale  ogni  stilla  abbia  una 
velocità  ed  una  direzione  diversa  da  quella  delle  altre,  questa  è la 
prima  volta  che  si  dà  a conoscere  1’  esatto  valore  della  p e della  q , 
Considerando  i’  asse  delle  x qual  asse  della  corrente , e riflettendo 
alla  presenza  della  y nel  valore  della  p e della  q , facilmente  ci  per- 
suaderemo ohe  in  qualunque  sezione  del  fluido  a squadra  coll’  asse 
deve  variare  si  1’ una  che  l’altra  velocità,  di  modo  che  le  diverse 
stille  d’  una  medesima  sezione  abbiano  diversa  velocità , e diversa  di- 
rezione secondo  la  varia  loro  distanza  dall’  asse  ; il  che  dimostra  la 
fallace  supposizione  dell’  agu¥glianza  e parallela  direzione  de’  movi- 
menti di  tutti  i punti  d’  una  medesima  sezione , alia  quale  sogliono 
conformarsi  i calcoli  de’  matematici  idraulici.  ' 

a y * 

63.  Facendo  per  brevità  -4-^» — m)  ■=  A , le  espressioni 
delle  p,  q degli  articoli  6o.  e 6i.  ti  compendieranno  nelle  seguenti: 


t j d i ir  t 


18S 


quindi 


■fT+T* 

Segnando  pertanto  v k velocità  di  okscun  punto  del  fluido  risultan- 
te  dalie  dne  p , q , tara 


donde  viene 


'=^+i,)=J'7jrÌF)i 


r -P-  , 
vjy+T)-  v v(i4-a*)’ 


espressione  ben  semplice  che  a suo  luogo  oi  sarà  uopo  usare . 

Ma  senza  andare  più  innanzi  in  queste  particolari  considerazioni,  ora 
che  abbiamo  conseguito  il  valore  integrale  della  <J> , ritorniamo  all’  e- 
quazione  (/)  dell’ art.  a5,  onde  partimmo. 

C A P I T 0 L O X.  ’*  * 

♦ , V t •’  "*  « 

Si  ripiglia  V equazione  della  forza  sollecitatrice  e nel  presente 
assunto  si  dici/ era. 

04.  L’  equazione  (/)  dell’  art.  aS.  relativa  alla  forza  sollecitatrice 
del  fluido , per  essere  nel  presente  assunto  ^ = o , prenderà , 
secondo  le  premesse  indagini , la  seguente  forma  : 

— n 4*1?*  4-  + 4-  'jj  4-  K • • • . (j>) . 

4 «r  p .*>*- 

L’  art.  63.  ci  rammenterà  che  la  funzione  % del  tempo  entra  pure 
celle  espressioni  delle  p,  q . Se  a due  determinati  valori  delle  ordi- 
nate x , y si  conoscono  le  corrispondenti  pressioni  II,  come  suole 
succedere  alle  estremità  della  fluida  massa , ove  la  superficie  sia  lihera 
e conseguentemente  Il  = o , o dove  la  pressione  sia  esercitata  da  una 
nota  forza  esterna  che  calchi  il  fluido  ; ponendo  questi  due  conosciu* 
ti  valori  in  cambio  della  II , 1’  equazione  generale  si  trasforma  in  due 

»4 
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particolari,  che  servono  a determinare  le  due  incognite  x,  e 6 in  f. 
queste  nuove  espressioni  delle  x , 9 iu- 1 riposte  nella  equazione  ge- 
nerale rendonla  acconcia  a determinare  il  valore  della  II  per  qualun- 
que ar  e y , e per  qualsivoglia  tempo  t . Le  costanti  si  desumono  dal- 
lo stato  iniziale  del  fluido,  vale  a dire  dai  valori  particolari  che  si 
assegnano  alle  x,y,  Il  ,p,  , quando  (=o,  In  tal  maniera  per 

qualunque  valore  della  x e della  y,  vale  a dire  per  qualunque  pun- 
to della  fluida  massa  che  abbia  le  x,  y per  coordinate,  si  conosce  in 
qualsivoglia  istante  di  tempo  la  velocità  p secondo  l’asse  delle  x,  e 
la  velocità  q secondo  l’asse  delle  y , e quindi  la  dilezione  ed  il  va- 
lore della  velocità  risultante  v.  Cosi  il  problema  idraulico  del  movi- 
mento del  fluido  resta  nel  presente  assunto  pienamente  sciolto . 

65.  Allorché  il  movimento  dell’acqua  è in  uno  stato  permanente, 
vale  a dire  che  le  velocità  e la.,  pressione  non  variano  al  variare  del 
tempo,  ma  soltanto  al  variare  del  luogo,  cioè  delle  ordinate  x,yt 
di  maniera  che  a ciascun  punto  dello  spazio  , pel  quale  va  continua- 
mente  passando  il  fluido  , la  velocità  di  questo  rimanga  inalterabile 
e sempre  la  medesima , come  si  avvera  nelle  corrènti  delle  quali  a- 
vremo  a trattare,  e come  succede  ne’  fiumi  stessi  quando  si  man- 
tengono costanti  alla  medesima  altezza,  e quali  anzi  senza  notevole 
errore  per  notevoli  durate  di  tempo  si  possono  mai  sempre  conside- 
rare in  qualsivoglia  perìodo  di  qualunque  piena , la  funzione  <T>  non 
contiene  il  tempo,  à Irò,  e la  X non  è funzione  die  di  sole  co- 
ntanti; onde  P equazione.  (/»)  si  riduce  alla  semplice  forma  di 

gy  = n-+-i/>*  + iy’-+-K. 

Essendo  poi  (art.  63)  e — V (p*  -4-  q*~) , e perciò  j u*  = ip*  -f-  i y* , 
avremo 


&y  = nrì-Io’  + K. 

E poiché  K è quella  costante  che  rende  = o il  secondo  membro  dal- 
l’equazione, quando  jy  — o , sarà 

gy  = H-\-\tf  — (n)_l(t,)V  . (?) 

(TI)  e (v)  denotando  la  pressione  e la  velocità  del  fluido  nel  punto 
oni  corrisponde  la  y — o . Usando  finalmente  in  vece  delia  v il  auo 

V I 

valore  = ~ -f-A’)  ^ ,rt‘  f equazione  ti  cangerà  sella 

seguente  : ■>  t »•*  •••.*'  • • •«*  . 


/ 
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66.  Questa  ultima  equazione  serve  a determinare  il  valore  della 
Costante  x>  poiché  fetta  y — o , si  ha  II  =p  {II)  , à = a , A — m} 
onde 

-2L (vy 

L_  ' ' ' * 


a'  -f-  m’ a’ 


■"‘i'®  ,=(e)al/(i+m'). 

67.  L’  nso  ha  dato  il  nome  di  forza  viva  al  quadrato  t>*  della  ve- 
locità ; noi  diremo  similmente  altezza  viva  la  gy , dalla  quale  essa 
trac  origine,  giacché  rappresenta  no’ altezza  y moltiplicata  per  una 
forza  sollecitatrice  g , che  la  rende  attiva  a guisa  di  un  peso . Per 
questa  medesima  ragione  una  lunghezza  qualunque  moltiplicata  per 
una  forza  soHecitatrioe  esprimerà  ancora  una  pressione. 

Sia  il  metro  l’unità  di  spazio  lineare,  e si  pigli  un  tempo  ^ per 

unità  di  tempo , sarà  — 1’  unità  di  velocità , -j— ’ l’ unità  di  for-, 

•X  è# 

sa  acceleratrice , che  moltiplicata  per  1’  unità  lineare  darà 

>V  . S 

per  1’  unità  di  altezza  viva , e parimente  per  unità  di  pressione  e di 

forza  viva  ancora . Inoltre  P unità  di  forza  acceleratrice  = in 

tra  minuto  seoondo  sessantesimo , che  noteremo  f' , farebbe  colia  He- 

obtV  -,  m O met. 

hcra  caduta  passare  ri  corpo  mobile  «no  spazio  = — ^ } la 

a •* 

gravità  terrestre  g stia  latitudine  di  Milano  gli  fa  in  vece  nel  mede- 
simo tempo  passare  lo  spazio  z=  4""- , 90*37.;  e poiché  lo  forze  sono 
fra  di  laro  come  questi  spazj  , «arà 

mett  1"  .r"  itnefc  , _ 

1 **T  J 8 : : ~ ' 90*7  » 

' v met.  »•  + 

donde  ri  oava  gzz  - X 9,8064  — ■-  ; e ponendo  l’unità  di  forze 
deceleratrice  in  vece  di  , e n in  luogo  di  — , sarà 


/ . „ - , . 

g — 9,80640  . 


Dal  che  ri  vede  ohe  preso  il  metro  per  unità  dì  spazio  lineare,  di- 
pende da  qnét  tempo  che  si  piglia  per  nnità  di  sua  misura  P asse- 
gnare il  valore' alle  unità  di  misura  di  tette  le  quantità  eh'  entrano 
nel  calcolo , ed  alla  gravità  medesima . Coll’  nso  però  di  teli  nnità 
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di  misure  tutte  le  quantità  concrete  x , y , n , p , q , ec.  de’  prece- 
denti calcoli  verranno  ad  esprimersi  per  via  di  numeri  astratti  che 
additeranno  il  rapporto  di  ciascheduna  quantità  all’  unità  della  sua 
specie  ; e sarà  perciò  lo  scioglimento  deli’  idraulico  problema  ridotto 
a semplice  maneggio  di  numeriche  cifre. 

Contemplandosi  il  movimento  dell’  aoqua  nello  stato  di  permanen- 
za , dove  passerà  acqua  in  un  istante  , quivi  passerà  sempre , e sem- 
pre colla  medesima  velocità  e direzione  . Dato  perciò  il  valore  nume- 
rico alle  ordinate  x,  y dì  qualsivoglia  punto  della  corrente  , atteso 
che  rimane  colla  x determinata  anche  la  corrispondente  à , e le  al- 
tre quantità  costanti  ai  suppongono  date  in  numeri , le  equazioni 
degli  articoli  63  , 65  e 66  serviranno  ad  esprimere  parimente  in 
numeri  le  velocità  p,  q,  v che  1’  acqua  ha  in  tal  punto,  ed  eziandio 
la  pressione  n che  vi  esercita  (*). 

68.  Se  là  dove  si  fa  cominciare  la  verticale  y , sia  nulla  la  veloci- 
tà dell’  acqua  ed  anche  la  pressione , sarà  ivi  gy  ~ o , (v)  = o , (IT) 
— o;  ma  al  di  aotto  di  questo  livello  prendendo  la  gy  un  valo- 
re , converrà  per  1’  equazione  (q)  che  ne  abbia  uno  anche  la  n , ov- 
vero la  v,  ovvero  ambidue  , di  maniera  che  trovisi  sempre  gy  — Il 
= | v' . Quindi  è che  n — gy  renderà  I c*  =s  o , ed  all’  opposto  n — o 
darà  { n*  = gy  ; onde  comprenderemo  che  al  discendere  che  fa  la 
pressione  dal  sommo  suo  valore  fino  al  nulla,  innalza  la  forza  viva  e 
la  velocità  dal  nulla  fino  al  massimo  ; ed  al  contrario  nel  salire  che 
fa  la  pressione  dai  nulla  al  massimo  valore,  abbassa  la  forza  viva  e 
la  velocità  dal  più  alto  suo  valore  fino  al  più  basso , vale  a dire  fino 
allo  zero.  Onde  si  può  considerare  che  la  pressione  a misura  che  si 
va  consumando , si  trasmuti  in  un  doppio  valore  di  forza  viva  ; e que- 
sta , con  contrario  effetto  allo  scemare , in  quella  si  trasmuti . 

Qui  si  suppone,  come  ognun  vede,  che  la  y rimanga  frattanto  in- 
variabile; se  però  al  variare  della  v pnò  crescere  o calare  anche  la 
y , dovendo  sempre  avverarsi  la  equazione  gy  — fi  — le*,  si  cono- 
scerà che  quanto  impicciolisce- la  forza  viva  v‘,  altrettanto  ingrandisce 
la  pressione  n,  o altrettanto  oala  l’altezza  viva  gy,  ovvero  cre- 
sce in  nna  parte  la  pressione  , e per  l’ equivalente  altra  parte  cala  in 
vece  1*  altezza  viva  : onde  si  può  considerare  che  la  forza  viva  nel 


(*)  Codesto  risultamento  del  valore»  della  gravità  alla  superficie  della  terra,  cui 
SÌ  dice  appartenere  alia  Isti  ludi  ne  di  Milano  , appartiene  piò  prossimamente  a 
quella  di  Torino , siccome  può  vedersi  nella  mia  Memoria  = Villa  màuro  dèlio 
acque  cornuti  por  le  tocche  di  derivazione , e per  gli  alvei  di  cono  equabile  — 
inserita  in  questo  volume-.  Il  divario  perù  è piccolissimo,  e potrebbe  anche  deri- 
vare dal  numero  delle  cifre  decimali  adoperate  nel  calcolare  il  valore  di  codesta 
fòrza . ( Questa  nota  con  alcuno  altro  che  seguono  sono  del  Pr.  6.  B.  Mosetti . ) 
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consumarsi  Tenga  convertita  o in  pressione  o in  altezza  vira  negativa, 
vale  a dire  in  salita,  o parte  in  una  e parte  in  altra;  e si  troverà 
•11’  opposto  ohe  nel  crescere  e riprodursi  o consuma  altrettanto  di 
pressione,  o genera  in  cambio  altrettanta  discesa  o forza  vira;  ov- 
vero consuma  parte  di  quella , e supplisce  pel  retto  inducendo  1’  e- 
quivaleote  di  questa. 

69.  Alla  superficie  libera  del  fluido  è tempre  n — o,  quivi  adun- 
que nella  fatta  supposizione  di  (t>)  = o , (fi)  =s  u avremo  per  1’  e- 
quazione  (9) 

gy  — \ v'\  *gy  = v*. 

Di  qua  è venuto  l’uso  dagl’ Italiani  Idraulici  introdotto  di  rappresen- 
tare le  velocità  dell’  acqua  corrìspoudenti  a diverse  altezze  vive  per 
mezzo  della  parabola  ; imperocché  se  intenderemo  desoritta  una  para- 
bola coll'  asse  della  y verticale,  e col  parametro  — 2 g ( numero  che 
secondo  le  premesse  esprìmerà  tante  unità  lineari,  vale  a dire  tanti 
metri),  mentre  le  ascisse  y additeranno  le  altezze  dell’acqna,  le 
ordinate  x daranno  la  misura  delle  corrispondenti  velocità  . Egli  è 
però  chiaro  che  questo  non  si  avvera , se  non  se  là  dove  n — o , va- 
le a dire  sita  superficie  libera  , qual  sarebbe  la  sezione  di  una  cate- 
ratta , per  la  quale  l’acqua  sbocchi  a libera  cascata;  onde  si  soorge 
1’  abbaglio  comune  dei  nostri  Scrittori  di  cose  fluviali , i quali  hanno 
creduto  di  poter  adattare  questa  legge  anche  alle  aoque  de’  fiumi  se- 
condo la  diversa  profondità  alla  quale  si  trovino  sommerse  sotto- la 
suprema  superficie  , di  qua  sgomentandosi  che  la  velocità  crescesse 
oome  la  radice  dell’altezza  d’  acqua  soprastante;  mentre  sotto  la  su- 
perficie d’  un  fiume  la  pressione  n ohe  soffrono  le  aoque  non  è 
mai  — o , anzi  unto  più  cresce , quanto  cresce  la  loro  profondità  o 
l’altezza  delle  ncque  soprapposte. 

Del  resto,  ovunque  piaccia  di  collocare  1’ orìgine  delle  y,  se  alla 
y — o corrisponde  un  valore  della  (II)  e della  (0) , non  si  avrà  che  a 
pigliare  un’  altezza  cosUnte , ohe  noteremo  a , tale  che  sia  g a — (II) 
•+■  1 («)* , perchè  1’  equazione  (a)  per  la  superficie  libera  si  trasformi 
nella  g (a  -f-y)  = 1 v1 } onde  la  parabola  rappresenterà  ancora  le  ve- 
locità, purché  abbia  il  suu  vertice  alla  sommità  di  a,  e siano  le  a- 
acisse  a -+-y  in  vece  di  y. 

70.  Partendo  d»  un  punto  A della  superficie  del  fluido,  ove  1*  ac- 
qua aia  aenza  preasione  e senza  moto , vale  a dire  ponendo  in  A 1*  o- 
rigine  delle  altezze  vive  y,  e trasferendoci  ovunque  ad  un  punto  G 
(otto  la  medesima  superficie,  qui  troveremo 

gy~  D H-  le*. 

Se  in  vece  di  venire  dal  punto  A della  superficie  libera  dell’  acqua 
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stagnante , fossimo  partiti  da  altro  qualunque  punto  B della  corrente 
posto  sotto  il  livello  di  quella , tal  che  fosse  l'  altezza  viva  di  B so- 
pra C —y,  notando  (n)  e (u)  la  pressione  e la  velocità  dell*  aequa 
in  B,  avremmo  in  cambio  trovato  per  1’  equazione  (7) 

«r-KII)-t-  i (»)•=»«*.  „ 

Dal  che  si  comprende , come , onde  che  piaccia  di  far  mossa  col  cal- 
colo , sia  dalla  superficie  libera  dell’  acqua  stagnante , sia  da  qualsivo- 
glia altro  luogo' dell’ acqua  corrente,  rinverremo  sempre  per  nn  qua- 
lunque dato  punto  del  fluido  la  medesima  pressione  e la  medesima 
velocità  o forza  viva , purché  nel  secondo  caso  alla  corrispondente  al- 
tezza viva  y si  aggiunga  la  pressione  e la  mezza  forza  viva  che  ha 
1’  acqua  al  sito , onde  muove  il  calcolo . 

71.  Tutte  queste  equazioni  derivate  delle  primarie  (/)  , (ni)  dipen- 
dono soltanto  dalla  condizione,  cui  è soggetto  il  movimento  del  flui- 
do , di  secondare  cioè  le  sponde  del  canale  che  lo  contiene , ovvero 
le  due  qualunque  superficie  piane , alle  quali  si  considera  obbligato 
di  conformare  il  suo  moto:  in  esse  perciò  non  è contemplata  eh® 
quella  resistenza  la  quale  nasce  dalla  semplice  direzione  del  moto 
che  il  fluido  deve  seguire  per  adattarsi  a’  medesimi  piani.  Di  genero 
affatto  diverso  è la -resistenza  che  la  corrente  può  incontrare  per  gli 
ostacoli  disseminati  sopra  gli  stessi  piani , i quali  convertendo  il  mo- 
vimento regolare  in  onde  irregolari ■ fra  loro  contrastanti,  fanno  si  che 
per  esse  una  parte  della  velocità  e forza  viva , di  cui  le  acque  sono 
animate,,  resti  di  netto  distrutta  senza  che  si  cangi  nè  in  salita , nè  ie 
pressione , come  fa  quella  ohe  si  estingue  in  virtù  della  semplice  Tor- 
ma del  canale . Tali  sono  le  resistenze  cui  soggiacciono  i fiumi  a ca- 
gione degli  impedimenti  sparsi  sopra  il  doro  letto-;  onde  vediamo  ohe, 
sebbene  essi  abbiano  elevatissime  le  origini , pure  ne’  tronchi  inferio- 
ri sono  lungi  a gran  pezza  dall’  avere  la  velocità  0 la  pressione  a tan- 
ta altezza  .corrispondente , 
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CAPITOLO  PRIMO. 

Idea  generale  del  movimento  delle  acque  correnti. 

T 

72.  .Li e acque  dei  fiumi  , dei  torrenti , dei  rii , dei  fosssti , dei 
borri  medesimi  , e generalmente  di  qualsivoglia  canale , piccolo  o gran- 
de eh’  e’  sia  , e dalla  natura  o dall’  arte  scavato , discorrono  in  guisa 
che  il  principalissimo  loro  movimento  sia  diretto  lunghesso  il  canale, 
vaio  a dire  a seconda  del  suo  asse  longitudinale , ed  i movimenti  tra- 
sversali di  qua,  di  là,  di  su  in  giù  od  al  contrario  riescono  sempre 
al  suo  paragoite  piccolissimi.  Inoltre , eccetto  particolari  accidenti 
die  qui  non  dobbiamo  contemplare  , 1’  universalità  delle  acque  cor- 
renti negli  alvei  naturali  o artificiali  si  muove  in  modo  che  la  prin- 
cipal  loro  velocità  a seconda  dell’  asse  longitudinale  sia  pressoché  co- 
stante per  lunghi  tratti  di  corso  , e nei  tronchi  più  regolari  di  fondo 
piano  ed  uniforme  anche  in  tutta  1’  ampiezza  deli’  alveo  , o poco  me- 
lo; e nei  tronchi  raen  regolari  essa  è quasi  costante  per  quel  tratto 
d’  ampiezza  almeno , pel  quale  corre  il  massimo  e più  poderoso  cor- 
po dell’  acqua , di  cui  principalmente  importa  di  conoscere  il  moto  . 
A tutti  però  i fiumi  ed  a tutte  le  acque  correnti  appartiene  in  ge- 
nerale il  caso  contemplato  agli  articoli  29  e 3o;  e nell’  indagine  del 
loro  movimento  si  potrà  trattare  la  pDx  4-  qDy  4-rDs  qual  diffe- 
renziale esatto  ; onde  a tutte  le  acque  correnti  sarà  generalmente  a- 
dattabile  il  oalcolo  a tal  condizione  soggetto. 

73.  In  esso  noi  ci  siamo  per  ora  limitati  a riguardare  il  movimen- 
to del  fluido  dipendente  da  due  sole  variabili  ordinate  , quali  sareb- 
bero le  x , r , considerata  la  terza  z qual  costante  nel  movimento 
d’  ogni  fluida  stilla , ed  a contemplare  inoltre  come  piane  le  due  su- 
perficie alle  quali  terminano  le  variabili  y (art.  33.  e So.) , il  che  va- 
te quanto  il  far  muovere  la  corrente  terminata  fra  quattro  superficie 
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pinne,  due  delle  quel!  parallele  al  piano  ohe  pasta  per  gli  aia!  delle 
x,  y,  e le  altre  due  a questo  perpendicolari , ma  ciascheduna  in 
qualsivoglia  modo  inclioata  al  piano  delle  x , z.  Pigliando  P asse  del- 
le x orizzontale  , ma  longitudinale  , e l’ asse  delle  y verticale , le  due 
superficie  parallele  rappresenteranno  le  «pondo  , e le  due  inclinate 
additeranno  P una  la  superficie  suprema,  e l’alt»  il  fondo  della 
corrente  . Se  in  vece  si  prenderanno  le  y trasversali  ai  letto  del  fiu- 
me, le  due  superficie  considerate  parallele  saranno  la  suprema  e l’in- 
fima di  questo , e le  due  inclinate  diverranno  le  sponde . £ sebbene 
queste  nei  finmi  non  sogliono  essere  a piombo , possono  nondimeno 
pel  movimento  dell’  acqua  considerarsi  tali  ; giacché  si  osserva  che 
aste  immerse  nella  corrente  anche  in  vicinanza  delle  ripe  non  corro- 
no in  banda,  ma  col  corpo  diritto,  e senza  inclinare  nò  a destra, 
nè  a sinistra;  il  che  dimostra  che  quelle  parti  di  fluido,  le  quali  si 
trovano  su  d’un  piano  verticale,  si  attengono  movendoti  al  medesi- 
mo ; onde  il  fluido  non  altrimenti  cammina , che  se  fosse  obbligato  a 
strisciarsi  rasente  i piani  verticali.  • 

74.  Inoltre  le  tangenti  degli  angoli  ohe  questi  piani  fanno  ool  pia- 
no verticale  ohe  segue  P asse  della  corrente , tono  generalmente 
quantità  assai  piccole,  e tali  molto  più  sono  quelle  degli  angoli  fatti 
dalla  superficie  suprema  ed  infima  col  piano  orizzontale  : onde  non  è 
difficile  il  riconoscere  , secondo  i principi  del  calcolo  , ohe  P obbliqni- 
tk  delle  sponde  non  deve  sensibilmente  turhsre  P ordine  dei  fenome- 
ni dipendenti  dalla  inclinazione  della  superficie  e del  fondo,  e per- 
matatamente  questa  non  deve  sconcertare  P ordine  dei  fenomeni  da 
quella  dipendenti.  Perciò  col  calcolo  a due  variabili,  secondo  che  si 
piglierà  la  y verticale  ovvero  orizzontale,  si  formerà  idea  dei  princi- 
pali effètti  che  nascono  tanto  dalla  vicendevole  inclinazione  delle 
sponde,  quanto  dalla  pendenza  della  superficie  e del  fondo  del  fiume. 

76.  Delie  tre  velocità  p,  q,  r li  prima  di  direzione  loogitudiuale 
è la  massima  e quella  che  costituisce  il  corso  del  fiume  , giova  adun- 
que soprattutto  mostrare  la  variazione  eh’  essa  può  soffrire  tanto  in 
grazia  della  pendenza  del  fondo  e della  superficie,  quanto  in  virtù 
«lell’ohbliqna  direzione  delle  sponde.  Si  consideri  pertanto  il  valore 
della  p a due  variabili , quale  si  trova  espresso  all’  articolo  60  , cioè 
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Sia  la  y verticale,  X esprimerà  F altezza  dell’  acqua  corrente  , die 
sarà  costante  in  ogni  determinata  sezione  ; le  sponde  saranno  consi- 
derate parallele.  Il  primo  e principal  termine  di  questo  valore  sa- 

rà  ~ indipendente  dalla  pendenza  tanto  del  fondo  , quanto  della  su- 
perficie . Il  secondo  termine  della  p sarà 

La  grande  piccolezza  delle  m , n fa  che  i termini  successivi  riescano 
incomparabilmente  minori  di  questo  , e perciò  non  apprezzabili . Que- 
sto termine  adunque  rappresenta  quella  parte  della  velocità  p , la 
quale  deriva,  come  mostra  la  sua  espressione,  dalla  inclinazione  del 
fondo  e della  superficie , di  cui  le  rh  , n sono  le  tangenti . 

Prendasi  ora  la  y orizzontale,  la  X diverrà  larghezza  del  fiume; 
m , n saranno  tangenti  dell*  obbliquità  delle  rispettive  sponde  ; e le 
due  superficie  suprema  ed  infima  verranno  riguardate  parallele  . In 
tal  caso  il  termine 


esprimerà  quella  parte  della  velocità  p , la  quale  dipende  dalla  incli- 
nazione delle  sponde . 

Facciamo  per  maggior  semplicità  cominciare  , com’  è in  nostro  ar- 
bitrio , la  y alla  superficie  dell’  acqua  nel  primo  caso  , ovvero  all’  a- 
naloga  sponda  relativa  alla  m nel  secondo  , tornerà  in  ambidue  i ca- 
si X = a , ed  il  termine  di  cui  parliamo  prenderà  questa  forma 

_ 5 (m  4,  (rc  _ m)  i ) . 

Questa  espressione  ha  variabile  la  y , la  quale  nel  primo  assunto 
sarà  la  profondità  sotto  la  superficie  dell’  acqua  , alla  quale  è situato 
quel  filo  d’acqua  di  cui  si  cerca  la  velocità,  e nel  secondo  assunto 
esprimerà  la  differenza  di  tal  acqueo  filo  daHa  sponda  che  ha  la  771 
per  Ungente  della  sua  obbliquità . Laonde  questo  termine  nella  pri- 
ma supposizione  mostrerà  il  crescere  o il  calare  che  fa  la  velocità  p 
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dell*  acqua  a diverte  profondità  tolto  la  superficie  dell»,  corrente  , « 
nella  feconda  ci  darà  a conoscere  quanto  cresce  o cala  la  medesima 
velocità  a misura  eh  e ci  scostiamo  da  una  sponda  e ci  avviciniamo  al-  * 
Tal  tra.  Diamo  sudi  ciò  alcuni  saggi. 

7b.  Essendo, 

V espressione  della  velocità  p dell’  acqua  si . domanda  nel  primo  a» 
santo  a quale  profondità  y la  velocità  cesserà  di  crescere  per  comin- 
ciare indi  a ostare,  ovvero  finirà  di  calare  per  crescere  di  poi,  vaio 
a.  dire  a quale  profondità  corrisponderà  il  massimo  a minimo  valore 
di  tal  velocità.  Facciamo 


p=i -k, 

y 

— estendo  quantità  costante,  e k variabile  e ponti  va.  Noi  trovere- 


mo, che  dk—o  rende  y ~ 


■a,  ed  essendo  ddkz=.  a— — dydy^ 


e perciò  quantità  sempre  positiva,  conosceremo  che  alla  profondità 


corrisponde  il'  minimo  valore  di  k , o perciò  il  massimo  valore  deità 
velocità  p. 

Allorché  n — o , vale  a dire  dove  ilr  fondo  è orizzontale,  la  mas- 
sima velocità  si  trova  alla  y—a,  cioè  al  fondo  ( rammentiamo  che 
qui  non  si  considera  l’effetto  degli  ostacoli  accidentali  sparsi  sui  fon- 
do, de’  quali  è detto  all’articolo  71.  ).  Quando  nco,  cioè  negati- 
va,'vale  a dire  quando  il  fondo  è acclive,  la  massima  velocità  regna 
alla  profondità  y < a , cioè  tra  la  superficie  ed  il  fondo , e sarà  pre- 
cisamente a mezz’  altezza  , quando  n = — m.  Se  il  fondo  sia  in  ve- 
ce declive  , cioè  n > o , non  vi  sarà  , propriamente  parlando , il  mas- 
simo della  velocità , poiché  converrebbe  cercarlo  ad  una  profondità 
y > a , eh’  è impossibile  : si  troverà  per  altro  che  in  tal  caso  la  ve- 
locità cresce  dalla  superficie  al  fondo,  senza  che  qui  diventi  zero  il 
suo  differenziale  aumento . 

Quando  n — m,  il  fondo  è parallelo  alla  superfìcie^  ed  essendo  al- 
lora (n  — m)  — o,  il  valore  della  p nell’  espressione 


P = 7 — a (”*  + C"  — ■ "0  « )* 
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diviene  indipendente  dsHa  y.  Quindi  là  dove  il  formio  è parallelo  al- 
la superficie  del  fiume,  regna  la  medesima  velocità  a qualunque  pro- 
fondità dalla  superficie  fino  al  fendo. 

Si  troverà  colla  medesima  facilità  che  dove  n > m,  il  che  importa 
che  il  fondo  sia  più  pendente  che  la  superficie , la  velocità  dell’  ac- 
qua-tarà  minore  al  fondo  che  alla  sommità  , come  all’opposto  è più 
viva  all’imo  che  al  sommo  della  corrente.,  -ove  n <;  m e ;»o»  cioè 
dove  il  fondo  è naen  declive  che  la  superficie.  \ 

Le  acque  de’  filimi , eccetto  rari  accidenti  di  brevissima  estensione 
ehe  qui  non  si  considerano  , sempre  corrono  alla  china , perciò  la  loro 
superficie  è ovunque  declive  , e la  m sempre  positiva;  ma  il  fondo 
avvegnaché  a -grandi  tratti  sia  sempre  pendente  , nondimeno  in  minori 
intervalli  diiiso,  ora  è chino  ed  ora  erto  , e perciò  qua  la  n è po- 
sitiva, là  è negativa:  tuttavia,  per  estere  il-quadrato  di  questa  quan- 
tità sempre  positivo,  si  troverà  che  la  veloeità  dell’ acqua  al  fondo  sa- 
rà indifferentemente  la  medesima  tanto  se  questo  è deolive,  come  s’ò 
acclive , purché  abbia  un  medesimo  grado,  sia  di  china,  sia  di  erta. 

77.  Affinché  -si  conosca  a quanto  montar  possa  in  natura  la  diffe- 
renza che  passa  fra  le  contemplate  velocità  del  fondo  e della  superfi- 
cie , supponghiamo  il  caso  piu  favorevole  alla  velocità  del  fondo , e 
che  ci  dà  il  massimo  divario  fra  questa  e la  superficiale , quello  cioè 
del  fondo  orizzontale  cui  corrisponde  la  r = o . I torrenti , come  0- 
gn uno  sa, -tono  quelle  acque  oorrenti  che  più  abbondano  in  declività.; 
sia  adunque  la  tangente  della  pendenza  superficiale  di  un  torrente 
~ 0,04,  quale , per  esempio , sarebbe  a un  di  presso  quella  del  tor- 
rente Serta  che  sbocca  nell’ Adda  sopra  il  lago  di  Brivio.  Essendo 
secondo  il  supposto  n — o,  m rr  0,04 , facendo  nell’espressione  della 
p la  y = o , si  otterrà  la  velocità  del  torrente  in  superfìcie 

X 'V 

p—~  —0,0016-3 , 
r a a 

e pigliando  in  vece  la  y~a,  si  avrà  la  velooità  del  torrente  al  fondai 


onde  presa  la  velocità  in  superficie  = 1 , sarà  quella  del  fondo 
x=i  -4-  c,oot  6,  non  apprezzando  le  quantità  piccole  di  secondo  ordi- 
ne per  essere  impercettibili  ; talché  l'acqua  al  fondo  non  avrà  che 
appena  una  millesima  con  sei  diecimillesime  parli  di  velooità  più  che 
in  superficie;  differenza  per  nessun  oonto  apprezzabile. 

Se  considereremo  in  -vece  nn  fiume  ehe  abbia  minore  pendenza; 
questo  per  altro  tenuissimo  divario  diverrà  ancora  assai  più  imper- 
cettibile . Per  esempio  il  nostro  Po  allo  sbocco  del  Crogiolo , seconda 
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il  livello  che  io  ne  feoi  prendere,  ha  di  pendette*  e**- ,0002  «4  per 
ogni  metro  , cioè  quivi  si  ha  la  mz=.  0,000*14;  onde  ai  troverà  ohe 
la  velocità  del  fiume  al  fondo  non  è maggiore  di  quella  che  ha  in 
superficie , se  non  0,000000045  ; quantità  ai  piccola  che  ecceda  i li- 
miti d’ ogni  nostra  fantasia. 

78.  Questi  aumenti  di  velocità  dalla  superficie  al  fondo , benché 
estremamente  piccoli , non  ti  ottengono  che  là  dove  il  fondo  aia  o- 
rizzontale;  e siccome  questo,  preso  a grandi  tratti , è generalmente 
parallelo  alla  superficie,  nel  corso  generale  de’  fiumi  e de’  torrenti 
sparisce  del  tutto  anche  questa  tenuissima  differenza  tra  la  velocità 
delle  acque  io  superficie , e la  velocità  detle  acque  al  fondo . 

Ben  si  vede  che  tutto  ciò  dipende  dalla  piccolezza  della  m , oh’  è 
la  misura  del  declive  che  hanno  le  acque  in  superficie  ; quindi  è che 
orunqne  questa  quantità  sia  di  notabile  grandezza,  rimanendo  la 
n = o , o almeno  assai  minore  della  m,  la  velocità  , di  cui  parliamo  , 
riesce  al  fondo  considerabilmente  maggiore  ohe  alla  sn  perfide  , come 
mostrano  le  osservazioni  fatte  , ove  l’ acqua  in  superficie  assai  s’  in- 
clina, per  esempio,  sotto  i ponti  che  ristringono  alla  corrente  il  pas- 
saggio , all'  estremità  delle  moli  al  suo  impeto  opposte  e simili . 

79.  Noi  finora  non  abbiamo  parlato  che  della  velocità  p , vale  a 
dire  di  qnella  che  ha  una  direzione  orizzontale  e parallela  all’  asso 
delle  x ovvero  della  corrente;  ma  quanto  abbiamo  detto  degli  acci- 
denti di  questa  si  accomuna  eziandio  alla  velocità  assoluta  ebe  ab- 
biamo notata  v . Imperocché  esseodo  ( art.  63.  ) 


v —£ 


t perciò 

ed  esprimendoti  anche 
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egli  è chiaro  che  al  variare  della  A,  vale  a dire  della  y in  essa  com- 
presa , quando  crescerà  la  p,  crescere  dovrà  ancora  la  v',  e quindi 
anche  la  v;  od  al  calare  di  quella  calerà  ancora  il  valore  di  questa: 
e quando  1’  una  gì  ugnerà  al  massimo  suo  valore,  arriverà  alla  mas- 
sima sua  grandezza  acche  l’altra:  nè  altra  disparità  passerà  fra  le 
variazioni  dell’ una  e dell*  altra,  se  nou  die  quelle  delia  seconda  sa- 
ranno soltanto  la  metà  degli  annienti  o decrementi  della  prima  a ca- 
gione del  segue  za  dicale  ohe  entra  nell’  espressione  della  v . Di  qua 
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li  conosce  l’ errore  di  qne’  nostri  Idraulici  i quali  fino  al  dì  d’  oggi 
hanno  creduto  che  la  velocità  de’  fiumi  dalla  superficie  discendendo 
verso  il  fondo  andasse  crescendo  come  la  radice  della  profondità , va- 
le a dire  in  proporzione  della  Vy,  il  che  conferma  quanto  abbiamo 
avvertito  in  altro  precedente  articolo . Si  vede  adunque  come  col 

rimesso  calcolo  vengono  ad  essere  determinati  gli  accidenti  ai  qua- 
può  soggiacere  la  velocità  assoluta  dell’acqua  in  virtù  della  varia 


li  può  soggiacere  la  velocità  assoluta  dell’acqua  in  virtù  della  varia 
pendenza  del  fondo  e della  superficie . 


80.  Allo  stesso  modo  considerando  l’obbliquità  delle  sponde  in  ve- 
ce della  pendenza  delle  superficie  suprema  ed  infima  della  corrente, 
e riguardando  queste,  fra  loro  parallele , si  troverà  che  il  massimo 
valore  della  p e quello  insieme  della  v corrisponde  al  caso  della 


y — a , 

m — n 


m e n qui  denotando  le  tangenti  degli  angoli  ohe  le  due  sponde  fau- 
no  con  un  piano  parallelo  al  piano  verticale  che  passa  per  l'asse  del- 
la corrente  ( intendendosi  per  asse  della  corrente  quella  linea  presso 
la  quale  il  movimeuto  de’  fili  fluidi  ai  avvioina  all’ andamento  paral- 


lelo più  che  altrove  ) ; a significando  l’ intera  larghezza  del  fiume  , 
e y finalmente  additando  la  distanza  dalla  sponda  cui  appartiene  la 
m.  Quivi  dunque  corrisponde  la  velocità  più  viva  della  fluida  vena. 


dsd  che  trae  la  prima  origine  quel  che  chiamasi  filone  della  corrente. 

Diamo  alla  m un  valore  positivo,  e negativo  alla  n,  saranno  le  due 
sponde  oppostamente  inclinate  e rivolte  ambedue  verso  1’  asse  della 
corrente,  al  quale  andranno  avvicinandosi  ; se  pertanto  sarà  ni  — — n, 
avremo  y=  £a,  cioè  là  dove  le  dne  sponde  sono  egualmente  inclinate 
verso  l’asse,  il  filone  tiene  il  mezzo  del  canale.  Dove  me  — n,  sa- 
rà  y <Ja,  vale  a dire  se  una  sponda  è meno  inclinata  verso  l’asse 
della  corrente , che  l’ altra  opposta  , il  filone  correrà  più  vieino  a 
quella  che  a questa;  ed  al  contrario  se  m>  — is;  cioè  se  una  spon- 
da sarà  all’  asse  più  obbliqua , il  filone  le  starà  più  discosto . Di  qna 
viene  ancora  che  se  P una  delle  due  sponde  è ooncava , l’ altra  con- 
vessa , il  filone  corre  più  presso  alla  prima  che  alla  seconda,  perchè 
)a  concava  nella  direzione  delle  sue  parti  è meno  obbliqua  che  la 
■convessa  . 

Se  poi  daremo  alla  m un  valore  negativo,  e positivo  alla  n,  le 
due  sponde  in  vece  -di  avvicinarsi  scambievolmente  all’  asse  della 


corrente,  andranno  più  e più  dissopsnindosi  da  esso,  e tra  di  loro, 
ma  troveremo  ancora  i medesimi  risultamene  ; onde  le  vicende  del  fi- 


lone sono  le  medesime  tanto  se  ambe  le  sponde  piegò iso  verso  Pas- 
se, come  se  dall’asse  si  dilunghino,  cioè  tanto  qua  dove  il  fiume  si 
dilata , che  là  dove  si  restringe . 
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Allorché  m — n,  le  ripe  sono  parallele  fra  loro;  n — - m — c fa 
sparire  la  y dal  termine 

+ — *)£)'( 

onde  siamo  avvertiti  che  regna  la  medesima  velocità  in  tutta  la  lar- 
ghezza del  canale,  e non  vi  ha  filone  (non  venendo  qui  contemplato 
l’ effetto  degli  accidentali  intoppi  aderenti  alle  sponde  , ed  il  tondo 
essendo  considerato  acclive  o declive  soltanto  a seconda  della  corren- 
te). Ma,  senza  andare  più  innanzi  in  queste  considerazioni,  basti 
riflettere  che  gli  efletti  dell*  obbliqna  direzione  delle  due  sponde  so- 
no perfettamente  analoghi  e corrispondenti  agli  effetti  della  pendenza 
del  fondo  e della  superficie  fiumale;  onde  quanto  si  dice  degli  uni, 
si  appropria  ancora  agli  altri. 

81.  Gettando  pure  un’occhiata  sopra  1’  espressione  della  velocità  q 
( art.  61  ) , eh’ è trasversale  rispetto  alla  direzione  dell’asse  della  cor- 
rente , conosceremo  essere  il  primo  termine  del  suo  valore 

4- («  — m)|), 

ovvero -prendendo,  come  già  facemmo,  t — a 

S = J ("»  + («  — m)£), 

il  quale , come  si  vede , dipende  interamente  dalle  inclinazioni  e- 
spresse  per  m , n delle  dne  superficie  alle  quali  queste  quantità  ap- 
partengono ; il  secondo  termine  della  q , eh’  è il  massimo  fra  i suc- 
cessivi, non  è punto  apprezzabile,  perchè  riesce  quantità  piccola 
dell’ordine  di  m‘ . Pigliando  la  y verticale,  la  q accenna  il  movi- 
mento che  fa  l’ acqua  salendo  o discendendo;  prendendo  la  y oriz- 
zontale, la  q esprime  quel  movimento  dell’acqua  col  quale  tende  a 
scostarsi  da  una  ripa  andando  verso  1’  altra , onde  facilmente  ai  co- 
noscerà clic  facendo  nell’ equazione  variare  la  y,  otterremo  nel  pri- 
mo caso  il  movimento  che  ha  l’acqna  di  su  in  giù,  o di  giù  in  su 
alla  profondità  sr: y ; e nel  secondo  caso  a qualunque  distanza  y dal- 
la sponda  relativa  alla  m avremo  il  moto  trasversale,  col  quale  in  tal 
sito  dell’  alveo  1’  acqua  va  scostandosi  da  un  lato  per  avvicinarti  al- 
1’  altro . 

8a.  Agevolmente  ci  accorgeremo  ancora  che  diviene  la  q~ot  do- 
ve y = —^—  a.  E poiché  la  q presa  sotto  il  doppio  suo  aspetto  j 

e fatta  r=  o rende  paralleli  fra  loro  i Snidi  fili,  la  yz=.-~  - a 
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Corriaponderà  alf  asse  della  corrente  , intorno  al  quale  i fluidi  fili  ren- 
dónsi  appunto  paralleli;  ma  abbiamo  veduto  che  alla  y z=  — ~Ta  ** 

trova  la  ma99Ìma  velocità , dunque  il  corso  più  vivo  del  fiume  corri- 
sponde all’asse  della  sua  corrente. 

83.  Da  questi  pochi  saggi,  abbastanza'  si  comprende  come  per  mez- 
zo del  calcolo  venghiamo  in  cognizione  * de’  principali  fenomeni  che 
accompagnano  il  movimento  de’  fiumi,  e ci  è (lato  ancora  di  chiarir- 
ci intorno  a quegli  elementi  del  corso,  dai  quali  può  dipendere  la 
misura  delle  loro  acque.  - 


CAPITOLO  IL 

Nozione  generalo  della  misura  delle  acque  correnti . 

84-.  Quanto  abbiamo  dimostrato  nel  capitolo  precedente  intorno 
alla  velocità  delle  acque  correnti  e de’  fiumi  , che  prescindendo  dal- 
l’effetto  di  ostacoli  accidentali  suol  essere  la  medesima  tanto  alla  su- 
perficie , che  a qualunque  profondità  sotto  di  essa  ed  al  fondo , e la 
medesima  pure  su  tutta  la  larghezza  del  fiume  , ovunque  le  sponde 
siano  parallele,  ed  il  fondo  piano  ed  inclinato  soltanto  pel  verso  del- 
1’  asse  della  corrente  , potrebbe  additare  un  modo  per  misurare  le  ac- 
que correnti  agevolissimo  , quello  cioè  di  scegliere  un  tronco  più 
regolare  cbe  aver  si  possa,  vale  a- dire  di  ripe  parallele  e di  fondo 
su  tutta  la  larghezza  uniforme,  e di  scandagliare  in  tal  sito  per  mez- 
zo di  galleggianti  la- velocità  superficiale  , la  quale,  moltiplicata  per 
la  sezione  dell’  acqua  corrente , ci  darebbe  prossimamente  la  sua 
quantità;  dico  prossimamente , poiché  a cagione  degli  ostacoli  semi- 
nati sui  fondo  e sopra  le  ripe  la  velocità  in  vicinanza  dell’uno  e del- 
le altre  soffre  qualche  ritardo , il  quale  però  è cosa  tanto  più  picco- 
la, quanto  il  fondo  (da  cui  muove  la  maggior  cagione  del  ritarda- 
inento)  è men  aspro,  e la  corrente  men  bassa.  Ma  noi  parlando  qui 
di  misura  delle  acquo  correnti,  non  intendiamo  di  ragionare  partico- 
larmente intorno,  al  modo  di  scandagliare , comunque  si  sia , la  spe- 
cial quantità  di.  acqua  che  discorre  per>  qualche  canale,  o rivo,  o 
fiume , bensì  della  maniera  rigorosa  di  misurare  e di  dispensare  a 
giusta  misura  qualunque  quantità  di  acqua  ad  arbitrio  si  domandi  ; 
talmente  che  il  metodo,  del  quale  si  tratta,  sia  adatto  non  solo  a 
definire  , qualora  piacesse,  la  quantità  di  fluido  che  porta  una  cor- 
rente , ma  a dividerla  iu  quali  e quante  assolate  porzioni  siano  a 
beneplacito  richieste , ovvero  a separarne  qualunque  quantità  in  quella 
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misura  die  si  voglia,  come  si  misura  « ri  stano»  da  una  pena  di 
panno  quel  che  si  vende  a taglio . L’  arte  adunque  di  cui  si  favella 
e generale  per  qualunque  quantità  di  acqua  ad  arbitrio  domandata  , 
non  particolare  per  qoella  soltanto  ohe  la  natura  o l’industria  dal- 
l’ uomo  abbia  per  sorte  somministrata  a qualche  canale  j anzi  dell» 
misura  speciale  dì  qneat’  ultima  poco  o nulla  sarà  quinci  al  nostro 
scopo  generale  per  calere. 

85.  Ogni  misura  suppone  1’  unità  alla  quale  si  riferisce  , perciò  la 

misura  delle  acque  correnti  dovrà  riportarsi  ad  un  cubo  di  acqua 
considerato  per  unità  di  solido  avente  per  Iato  P unità  lineare , il 
quale  passi  in  un  certo  tempo  preso  parimente  per  unità  di  sua  du- 
rata. Secondochè  per  la  sezione  di  un'acqua  corrente  trapassi  nel- 
1’  unità  di  tempo  uno  , due  o tre  tali  cubi  di  acqua , si  dirà  essere 
uno,  due  o tre  la  sua  quantità.  Onde  si  vede  che  nella  stima  di 
questa  entrar  deve  la  considerazione  di  due  elementi , ciò  sono  la 
grandezza  della  sezione  e la  velocità  dell’acqua  nel  traversarla.  La 
prima  abbraccia  tutte  le  sezioni  delle  vene  capillari  che  costituiscono 
il  corpo  della  corrente,  la  seconda  fe  riposta  nel  movimento  di  cia- 
scheduna vena  capillare , il  quale  può  essere  nell’  una  più  celere , e 
nell’altra  meno.  Per  valutare  adunque  la  quantità  dell’ acqua  che 
passa  per  l’intera  sezione  di  nna  corrente  bisogna  conoscerà  la  velo- 
cità di  citi  è animata  ogni  vena  capillare  al  passaggio  per  la  corri- 
spondente sua  sezione.  Ma  non  basta  conoscere  in  tal  modo  1»  velo- 
cità assoluta  di  ogni  fluido  capello,  facendo  mestieri  sapere  la  sua 
direzione  per  dedurne  quella  velocità  che  ne  risulta  perpendicolar- 
mente al  piano  della  sezione  medesima  ; poiché  questa  sola , e non 
altra,  moltiplicata  pel  corrispondente  elemento  di  sezione  esprime  la 
quantità  elementare  di  acqua  da  ciascheduna  vena  capillare  traman- 
data : la  somma  poi  di  tutte  queste  quantità -elementari  somministra- 
te dalla  generalità  delle  fluide  vene  è quella  appunto  che  costituisce 
la  totale  quantità  dell’acqua  che  passa  per  l’intera  sezione  della 
corrente.  • 

86.  Immaginiamo  adunque  nna  corrente  di  acqua , che  secondo  le 
condizioni  espresse  nell’articolo  73  cammini  per  un  canale  di  sponde 
perpendicolari  e fra  loro  equidistanti , di  fondo  piano  acclive  o de- 
clive , e parimente  con  superficie  piana  comunque  anch’  essa  pgl  ver-  • 
so  della  corrente  inclinata.  In  questo  movimento  sia  la  •+* qDy 
differenziale  esatto,  come  per  lo  meno  lo  sarà,  sempre  che  le  m,  n, 
vale  a dire  le  inclinazioni  della  superficie  e del  fondo  siano  assai 
piccole  ; poiché  allora  essendo  la  variazione  della  p , che  dipende  dalle 
m , n , quantità  assai  piccola , si  può  questa  velocità  considerare  o co- 
me costante , o come  funzione  della  sola  x : ed  essendo  per  la  medesi- 
ma ragione  assai  piccola  anche  la  q , il  differenziale,  di  cui  sì  parla. 
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potrà  essere  trattato  qual  differenziale  esalto  { art.  3o  ) (*) . Sarà 
pertanto  adattabile  a questa  corrente  il  nostro  calcolo  . 

Essendo  le  sponde  del  canale  parallele , avremo  la  sua  larghezza  : 
costante,  ed  il  movimento  dei  fluido  da  essa  indipendente.  Notiamo 
L questa  larghezza , e ad  un  qualunque  punto  della  x immaginiamo 
la  corrispondente  sezione  verticale  L*  della  corrente,  X dinotando  la 
atta  altezza.  Poiché  il  movimento  è indipendente  dalla  variabile  s,  a 
qualunque  assegnata  profondità  y sotto  la  superfìcie  1’  acqua  passerà 
per  la  sezione  colia  medesima  velocità  in  tutta  la  sua  larghezza  ; on- 
de la  quantità  dell’  acqua  che  nel  tempo  = i passerà  per  un  elemen- 
to LD y della  sezione  medesima,  sarà  L pDy , p indicando  la  velocità 
in  direzione  perpendicolare  al  piano  della  sezione  e corrispondente 
alla  profondità  y.  La  copia  adunque  dell’acqua  che  nell' unità  di 
tempo  scorrerà  per  l’intera  sezione  , vale  a dire  la  quantità  dell’ac- 
qua somministrata  dalla  corrente  nel  tempo  = i sari  —LJ'pDy. 

Ponendo  qni  in  vece  della  p il  suo  valore  indagato  all’ art.  60 , la 
quantità  dell’  acqua  corrente  che  nomineremo  Q,’  verrà  espressa  nel 


seguente  modo: 
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e potendosi , come  già  avvertimmo , far  cominciate  la  y alla  sommità 
della  contempli ta  sezione»  ohe  ha  X per  altezza,  tiel  qual  caso  di- 
. Viene  a=  A > verrà  < > « 


i 4- 


Ed  integrando 


(y  \* 


X y a 

Q — L Are.  tane.  — m) r-  ) 4- cast. 

La  costante  è quella  che  rende  Q — o , dove  ysioj  dunque 

• srt—  • - 

cast.  ~ — L -Are.  tang.  m ; 

q ,oj,’  t L. ...  Ita  '( 

conscguentemente 

Q — L m ^Arc.  tang.  (n  + (n-B)j  ) — Are.  tang.  m~^. 


C)  Vedi  inoltra  la  citata  annotazione  quarta . 

a6 
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Facendo  adunque  nell’integrale  y—\,  otterremo  la  totale  quantità 
dell’  acqua , che  nel  tempo  — i fluisce  per  tutu  la  sezione  della 
corrente  , determinata  come  segue  : 

Q ==  L — — — P Are.  tang.  n — Are . tang.  m”l . 
n — rn  L.  J 

87.  Rendiamo  ancora  più  semplice  quest’espressione  col  fare  n = ei 
cioè  coll’  aggiustare  al  eauale  un  fondo  orizzontale  ; con  questo  ape* 
diente  Terrà 

Q = L ì Are.  tang.  m . 

rn 

Per  avere  adunque  la  misura  della  quantità  Q dell’acqua,  converrà 
oonoscere  la  m e la  X • Or*  80  I*  superficie  suprema  della  oorreote 
è libera  , la  m non  si  potrà  conoscere  senza  la  fnisura  effettiva  del- 
l’ angolo  d’ inclinazione  che  quella  fa  coll’orizzonte:  tal  misura  non 
potrà  aversi  se  non  con  un  mezzo  puramente  meccanico , il  quale 
sarà  soggetto  ad  incertezze  da  questo  inseparabili  ; inoltre  per  poco 
che  quest’angolo  fosse  considerabile,  la  superfìcie  dell’acqua  riusci* 
rebbe  curva,  non  piana  , come  nel  calcolo  si  assume;  e perciò  non  si 

Jiotrebbe  con  sicurezza  adattare  al  casu  il  costrutto  di  questo  . Se  poi 
3 superficie  non  è libera  , talché  la  sua  inclinazione  sia  determinata 
da  un  piano  resisteste  che  formi  coperchio  a]  canale  , potendosi  ad 
esso  dare  quel  grado  d’inclinazione  ebe  piace,  aupporreruo  nota  la 
m ; ma  in  tal  caso  può  rimaner  dubbio  che  talvolta  la  superficie 
della  corrente  ad  esso  non  si  aJatti.  Quell’incertezza  di  misura 
che  può  cadere  sopra  il  grado  d’ inclinazione  della  superficie  additato 
dalla  m,  cade  egualmente  sopra  il  valore  della  %,  il  quale  dalla  m 
dipende  ( art.  66 } . Ma  lasciando  anche  da  canto  queste  e simili  al- 
tre considerazioni  sopra  la  determinazione  delle  m,%,  il  metodo  di 
far  dipendere  la  misura  della  quantità  d’  acqua  dalla  ricerca  d’uu 
arco  ui  cerchio  corrispondente  alla  tangente  di  un  angolo  manca  di 
quella  semplicità  che  a ragione  si  può  in  simile  facenda  desiderare; 
c non  porta  seco  il  carattere  di  nna  evidenza , che  non  solamente 
sia  matematica,  ma  eziandio  oculare,  la  quale  sola  è acconcia  ad 
appagare  l'uomo  volgare  che  suole  avervi  interesse. 

88.  Ben  diversamente  camminerà  il  negozio,  se  stando  n\ r=  o , si 
renderà  anche  m — o,  facendo  che  la  superfieie  libera  dell’acqua 
discorra  orizzontale.  Allora  1’  equazione  dell’  art.  61.  ci  dà 

<7=o  ; 

onde  tutte  le  vene  capillari  dell'  acqua  corrente  hanno  nn  movi, 
mento  orizzontale.  Inoltre  l’ equazione  dell’ art.  60.  si  trasmuta  in 
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nella  quale  non  ai  contiene  la  variabile  y ; per  lo  che  tutte  le  vene 
capillari  dalla  sommità  dell'acqua  lino  al  tondo  hanno  la  medesima 
velocità  diretta  secondo  l’asse  delle  x,  eh’  è l’asse  della  corrente. 
Dal  che  segue  che  la  quantità  dell’  acqua  dalla  corrente  sommini- 
strata rimane  determinata  dalla  sua  sezione  verticale  moltiplicata  per 
la  velocità  ; quindi  è 

Q=/»LX  = LX» 

a sì  semplice  espressioni  riducendosi  la  precedente  formoli 

Q — L — Are.  tane,  m , 
m 

atteso  che  all’ impicciolirsi  ed  annientarsi  d’ un  angolo,  divenendo 
l’arco  egutlo  alla  sua  tangente , quando  m — o,  1’ espressione  lassi 

Q = LÌm  = LX. 

771 

89.  Ed  è qui  da  osservare,  i.°  ehe  fatta  m- ro,  divenendo  ?=o> 
p—cost.  rimane  insieme  perfèttamente  compiuta  la  condizione  del- 
1*  integrale  esatto , di  oni  e detto  alt’  art.  3o  ; a»°  che  quanto  spetta 
alla  fisica  ginstezza  della  misura,  si  ottiene  il  medesimo  valore  della 
Q , ancorché  non  sia  a rigore  m = o , ma  rimanga  ancora  m — a qual- 
che sensibile  qnsntità , purché, tale  che  sia  pWmesso  di  prendere  in- 
differentemente la  tangente  dell’arco  per  l’arco  stesso. 

90.  Se  la  superficie  libera  di  una  corrente,  là  dove  si  fa  y±zo  si 
trovi  sotto  il  livello  d’ una  superficie  parimente  libera  , ove  1’  acqua 
anprema  della  corrente  dando  nell’  opposto  ostacolo  perda  ogni  moto , 
0 sia  in  tal  sito  li  differenza  costante  di  livello  delle  due  superficie 
= 0 ; per  essere  quivi  y=.o,  l’equazione  dell’ art.  69.  g(a-4-.y)=  àt>* 
fi  trasmuterà  nella 

Sa  = i«*» 

onde  0:=:  Vaga.  Essendo  po|  Q — P > sarà  v = Quin- 

di vien  noto  il  valore  della  />=rVaga;  e perciocché  sia  (art.  88.) 


x 

p~7r , avremo 
A * 

-f  . 

onde 


4' 


X = XVaga; 


Q = L\  V ago. 

0e  pertanto  potremo, avere  un’  alterna  qualunque  m dì  acqua  ridotta 


I 

* 

; 1 

t i 


v 
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in  tal  modo  stagnante  aopra  il  livello  della  superficie  della  corren- 
te, sarà  in  nostro  potere  il  dare  a questa  quella  velocità  V aga 

che  più  ci  aggrada.  Prendasi  dunque  oz-,  sarà  V zga=  1 , cioè 

la  velocità  della  corrente  sarà  quella  che  vien  presa  per  unità  — 

(art.  67),  e la  forinola  precedente  diverrà 

Q = LX, 


vale  a dire  la  sezione  L\  della  corrente  ci  darà  ella  medesima  di 
netto  la  quantità  dell’  acqua  che  la  corrente  trasporta  nell’  unità  di 
tempo . 

pi.  Ognun  vede  che  non  ci  puh  avere  misura  d’acqna  corrente 
piu  semplice  di  questa . Qualunque  uomo  nelle  matematiche  mesper- 
lo  , polendo  coll'occhio  discernere  come  l’acqua  nel  canale  si  muova 
a guisa  di  un  solido  perfettamente  sqnadrato , non  ha  che  a prendere 
la  misura  dell’  altezza  e della  larghezza  della  corrente  per  riconoscere 
con  puntualità  e con  certezza  la  quantità,  dell’acqua  che  tramanda. 
Questo  tpediente  adunque  olire  in  generale  la  miglior  maniera  per 
misurare  e dispensare  qualunque  quantità  di  acqua  ad  arbitrio  si 
domandi;  poiché  non  fa  mestieri,  se  non  che  data  in  numeri  tal 
quantità  , ad  essa  in  numeri  si  uguagli  il  prodotto  dell’  altezza  colla 
larghezza  dilla  sezione  del  canale  pel  quale  deve  colle  descritte  con- 
dizioni passare 

92.  I rivi  ed  i fiumi  corrono  naturalmente  colla  superficie  quasi 
dei  tutto  orizzontale;  per  rendere  ben  piano  ed  a livello  anche  il  lo- 
ro fondo,  e per  dar  loro  le  sponde  diritte  e verticali  a fine  di  poter 
misurarne  le  acque  , si  è immagi uata  1’  idea  del  Regolatore  , che  sa- 
rebbe no  breve  tronco  di  canale  fatto  ad  arte  entro  1’  alveo  della 
corrente  a sponde  perpendicolari  e parallele , e con  fondo  perfetta- 
mente orrizzontale , pel  quale  si  costrignerehbe  tutta  1’  acqua  a pas- 
sare . Ma  nel  restringere  con  tal  macchina,  l’alveo  del  rivo  si  rende 
obbtiqua  la  direzione  delle  vene  capillari  di  tutta  la  corrente , inflet- 
tendosi le  nne  contro  le  altre  ; il  che  più  non  permette  di  ottenere 
la  misura  fedele  dell’  acqna  col  prodotto  della  sua  sezione  nella  ve- 
locità. Si  conoscerà  a suo  luogo  per  qual  cagione  il  nostro  canale  non 
andrà  punto  soggetto  a simile  inconveniente . 


CAPITOLO  III. 


Continuazione  del  medesimo  argomento  i 
93.  Jl  precedente  nostro  concetto  mira , come  si  vede , 
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un  canale  per  misnratore  dell'  acqua  : altra  maniera  di  misura  si  può 
indagare  , la  quale  consista  nel  far  alla  libera  sgorgare  1’  acqua  da  ur 
na  luce  di  nota  grandezza  , ed  inoisa  in  un  piano  verticale  presentato 
alla  corrente , come  qui  ci  faremo  ad  esporre  . 

Sia  per  maggior  semplicità  la  luce  di  forma  rettangola  con  due  la- 
ti orizzontali  e due  verticali . Sopra  di  essa  s’  intenda  arrestata  1*  ac- 
qua per  1’  opposizione  del  piano  verticale , formandovi  quel  che  suol 
chiamarsi  battente  , colla  superficie  stagnante  . Se  il  vano  della  luce 
aia  libero , talché  1’  acqua  che  sbocca  si  trovi  pensile  in  aria  o in 
ninna  parte  da  che  che  sia  sostenuta,  nel  piano  di  essa  riuscirà  nulla 
la  pressione  , oioè  II  = o ; quindi  segnando  a l’ altezza  cui  sale  il  bat- 
tente sopra  il  labbro  superiore  della  luce  , per  ogni  punto  della  sua 
sezione  situato  alla  profondità  y sotto  il  medesimo  labbro  avremo  la 
velocità  assoluta  dell’  acqua , ohe  ci  passa  , espressa  per 
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ed  una  parabola  che  abbia  il  vertice  alla  sommità  dell’  acqua  stagnan- 
te , ove  comincia  1’  altezza  notata  a,  ed  il  parametro—  ig  potrà  col- 
le sue  ordinate  orizzontali  rappresentare  le  velocità  dell’  acqua  corri- 
spondenti a tutt’ i punti  della  sezione  (art.  t>9  ) - DI  qua  viene  il 
noto  cornnn  metodo  di  calcolare  la  quantità  dell’acqua,  sgorgante  dal- 
la luce , la  qnale  si  ritiene  espressa  per  lo  spazio  medesimo  oompreso 
fra  la  linea  parabolica  ed  il  suo  asse . 

94.  Per  dare  col  nostro  calcolo  qualche  idea  di  questa  maniera  di 
misura,  supponghiamo , secondo  il  suo  assunto,  che  nello  sgorgamene 
to  della  fluida  copia  sia  nullo  il  movimento  dell’  acqua  secondo  uno 
* dei  tre  assi,  per  esempio  secondo  quello  delle  z,  talché  alle  due  es- 
tremità di  questa  ordinata  la  corrente  abbia  colla  direzione  del  mota 
a radere  due  superficie  parallele  fra  loro  e col  suo  asse.  Preso  , co- 
me già  usammo  , 1’  asse  delle  x per  asse  longitudinale  della  corrente 
o vena  sgorgante , e quello  delle  y per  traverso  , le  due  superficie 
dalla  fluida  vena  secondante  col  suo  moto  alle  estremità  della  y si 
considerino  piane  , poste  ad  angoli  retti  ài  piano  formato  dagli  assi 
delle  x , y ; ma  1’ una  e l’altra  comunque  inclinata  al  piano  degli 
•ssi  delle  x , z ; tutto  in  somma  sia  analogo  alle  condizioni  degli  ar- 
ticoli 73  e 86. 

Si  noti  L la  distanza  delle  dite  superficie  parallele , che  sarà  la 
larghezza  della  luce  che  dà  1’  uscita  ali’  acqua  , LD y sarà  1’  elemento 
differenziale  della  sezione  della  luce  , e per  esso  passerà  una  lastret- 
ta elementare  di  fluido  . Secondo  le  premesse  p indicherà  la  veloci- 
tà delia  l.istretta  in  direzione  perpehdicolare  al  piano  della  luce , 
mentre  v esprimerà  la  sua  velocità  assoluta,  la  qnale  riescirà  di  di- 
rezione obbliqua  al  piano  medesimo.  Facilmente  a’ intenderà  essere 


* 


£ il  ieDO  dell’  angolo  che  la  laatretta  forma  col  piano  della  sezione  ; 

quindi  £ Dy  esprìmerà  la  grossezza  della  lastretta  che  passa  per  l’ e- 

Btenco  Dy  della  sezione  medesima;  e L — Dy  sari  la  sezione  ele- 
mentare della  lastretta  presa  perpendicolarmente  alla  direzione  del 
ano  moto . 

La  sezione  adunque  della  corrente  che  taglia  ad  angoli  retti  tutto 
le  fluide  lastrette  cha  la  formano , cioè  la  somma  di  tutte  le  sezioni 
elementari  delle  lastrette  prese  a squadra  colle  respettive  direzioni 
del  moto  starà  alla  sezione  o grandezza  dalla  luce  come 

fL^Dy./LDy. 

Ora  egli  è chiaro  che  se  le  fluide  lastrette , le  quali  si  muovono 
obbliqnamente  le  une  verso  le  altre  , nell’  incontro  ti  raddrizzassero 

il  corso,  salva  la  laro  velocità,  la  lezione  f Dy  della  corrente 

diverebbe  disposta  ad  angoli  retti  colla  direzione  del  moto  comune 
a tutte  le  fluide  vene  capillari . Tale  sezione  del  corso  raddrizzato  è 
quella  che  suole  chiamarsi  col  nome  di  vena  contrattai  essa  è la  ve- 
ra sezione  deli'  acqua  sgorgante  dalla  luce , poiché  vien  presa  a do- 
vere , vale  a dire  ad  angoli  retti  a tutte  le  sue  minute  fila  ; a diffe- 
renza della  sezione  della  luce  medesima , la  quale , riferita  al  corpo 
dell’  acqua  che  la  traversa  , non  è che  sezione  viziosa  e fallace , per- 
chè riesce  presa  in  isbiescio  per  rispetto  alle,  capillari  fila  della  flui- 
da acaturigine . Noi  chiameremo  per  legittimo  contrapposto  vena  la- 
ta questa  sezione  della  luce;  onde  la  vena  contratta  starà  alla  vena 
lata  nella  ragione  di 

'1  fZDy.Ly. 

tJ  V 

«jS.  Sia  pertanto  m la  tangente  dell’  angolo  che  una  delle  due  su- 
perficie inclinate  fa  col  piano  degli  assi  delle  x , z , e n la  tangente 
dell’angolo  fatto  parimente  dall’altra  superficie:  l’espressione  della 

— sarà  (art.  63.  )~r7 — 1 ■■■-?  , presa  A — m~  -+-(n — m) ~ , donda 
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Ponendo  il  principio  della  y alla  superficie  della  corrente  nel  pun- 
cui  corrisponde  rattezza  a,  l’integrale  dovrà  farsi  ==o,  quando 

y=.mx  — m —,  ed  avere  il  suo  compimento  dove  y — a + nxzz 

. Diversamente  se,  come  altrove  usammo  di  fare,  si  ponga 

re  — ni 

l’origine  della  y alla  sommità  dell’altezza  X,  talché  si  abbia  a=sXf 
l’integrale  avrà  il  suo  coroinciamento  dove  jr  = o , ed  il  fine  dove 
y r=  X . All’uno  ed  all’altro  assunto  corrisponde  il  medesimo  avve- 
nimento; appigliamooi  dunque  al  secondo,  eh’ è il  più  semplice;  on- 
de avremo  l’espressione  generale  dell’integrale  come  seguo  : 


LrZl)y=:L  — log, 

J v n — m 


VO  (m-+-(re— m)£  ) (m+(n— m)~^ 


-i-cott. 


La  costante  è quella  che  rende  l’integrale  rro,  quando  y — o, 
onde 

cost.  — L log.  rV(i-h  ni'')  — mi  ; 

re  — rn 

facendo  perciò  terminare  l’integrale  colla  y=  \ , si  otterrà 

L f~Dyz=L . — - — ■ log.  . 

J v n — ni  V (i  4-  re  ) — re 

Dunque  la  vena  contratta  sta  alla  vena  lata  L y,  cioè  LX  nella  ra- 
gione di 

i V7i  -4“  rn')  — m 

—i l0*W(.+,O-n!tt 

la  quale  allorché  n — — m,  vale  a dire  quando  l’inclinazione  delle 
due  superficie  è la  medesima  , ma  in  verso  opposto  , come  general- 
mente suol  succedere  nelle  naturali  contrazioni  di  vena,  si  converte 
nella  seguente  / 


V 
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Si  osservi  che  in  questo  rapporto  della  vena  contratta  alla  vena 
lata  non  entra  nè  la  grandezza  LX  della  bocca  o cateratta  dalla  qua- 
le sgorga  l’acqua,  nè  la  velocità  p,  ovvero  v del  fluido;  ma  ci  ha 
soltanto  le  tangenti  m e n degli  angoli  che  le  due  superficie  inclina- 
te fanno  col  piano  degli  assi  delle  a;,  2.  Dunque  salva  in  qualsivo- 
glia modo  la  grandezza  di  questi  angoli,  la  vena  contratta  conserva 
una  ragione  costante  alla  vena  lata,  qualunque  sia  la  grandezza  del- 
la luce  o cateratta  per  cui  sorte  l’acqua,  e qualunqne  sia  la  veloci- 
tà di  questa  , ed  in  conseguenza  qualunque  su  ancora  1’  altezza  viv^_ 
o battente  da  cui  la  velocità  dipende. 

96.  Questa  dimostrazione,  soggetta  sempre  alla  condizione  dell’ in- 
tegrale esatto  pDx  -+■  qT)y  , non  è rigorosa  se  non  per  la  contrazio- 
ne della  vena  che  fassi  secondò  vun  solo  asse  delie  ordinate  y,  e nel 
caso  in  ciii  allo  sgorgare  dell'acqua  le  due  superitele  inclinate  siano 
piane,  come  si  riconosce  dall’assunto  donde  muove  il  calcolo.  Nul- 
Jadimeno  si  consideri  valer*  ancora,  s’è  possibile,  come  alcune  ipe- 
rienze  finora  istituite  sembrano  accennare,  per  la  contrazione  fatta, 
come  generalmente  addiviene,  au  ambedue  le  direzioni  trasversali  / 
della  vena  parallele  agli  assi  delle  y e delle  z , e colle  superfìcie 
curve  non  piane  ; e supponghiamo  inoltro  che  i piani  tangenti  di 
queste  formino  alla  loro  origine  angoli  costanti  coi  piani  paralleli  a 
quelli  degli  asti  delie  x,  y e delle  x,  z. 

In  tale  supposto  la  nostra  dimostrazione  sarà  adattabile  alla  contra- 
zione di  vena  per  tutte  le  grandezze  delle  bocche  rettangole  e per 
tutti  i gradi  di  velocità  dello  sgorgo,  e conseguentemente  per  ogni 
altezza  di  battente . Indagando  perciò  colla  sperienza  la  ragione  che 
passa  fra  le  vena  contratta  e la  vena  lata  in  una  determinata  am- 
piezza di  luce,  e con  un  dato  battente,  saremo  certi  che  questa  ra- 
gione quadrerà  a tutte  ie  luci  ed  a tutti  i battenti,  di  modo  che 
moltiplicando  per  essa  la  sezione  di  una  luce  o cateratta  qualunque, 
cb’è  la  sezione  infedele  ed  illegittima  della  corrente,  noi  la  con- 
vertiremo nella  legittima  e sincera  sezione  , qual  è quella  della  ve- 
na contratta.  Similmente  s’intenderà,  che  trattandosi  di  quantità 
d*  acqua  dalla  cateratta  versata , quel  conto  che  si  fa  per  calcolarla  , 
moltiplicando  ogni  menomo  elemento  [di  questa  per  la  corrispondente 
velocità  dalla  parabolica  ordinata  espressa , ovvero,  il  che  torna  lo 
•tesso  , moltiplicando  la  media  velocità  parimente  dalla  parabola 
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additata  per  1*  intera  grandezza  della  cateratta , conto  neoessariamen- 
te  difettoso  , atteso  ette  la  sezione  di  questa  è obbliqua  e tona  al 
Corto  de’  fluidi  tili , verrà  ad  estere  rettificalo  e Corretto  col  molti- 
plicare il  tao  prodotto  per  la  medesima  ragione,  vale  a dire  pel  coeffi- 
ciente costante  die  la  esprime  . 

97.  Conoscendosi  in  tal  guisa  la  quantità  dell'acqua  che  sorte  pei 
qualsivoglia  luce  e con  qualsivoglia  battente potrà  in  generale  la 
grandezza  della  luce  sotto  tal  battente  servire  ili  misura  all’  acqua 
correrne  . Quindi  si  potrà  ancora  lalmeute  assortire  la  misura  di  u- 
Ha  cateratta  e del  suo  battente  , che  la  massa  d'  acqua  tramandata 
Dell*  unità  di  tempo  stia  al  metro  cubo  come  la  sezione  della  cate- 
ratta sta  al  metro  quadralo  ; nel  qual  caso  la  grandezza  della  luce 
ci  dirà  essa  medesima  la  quantità  dell'acqua  die  ci  dispensa:  dila- 
tando poi  o restringendo  soltanto  lu  larghezza  di  questa  bocca,  salva 
la  sua  altezza  e salvo  il  suo  battente,  dai  quali  «lipeude  la  velocità 
dell'  acqua , egli  è manifesto  che  crescerà  o scemerà  la  quantiià  del. 
1’  acqua  nella  medesima  ragione  in  cui  cresce  o cala  la  gran  les- 
ta della  luce,  onde  coll' adattare  all’  uopo  la  sola  larghezza  della  ca- 
teratta potremo  conseguire  la  misura  di  qualsivoglia  quantità  di  ao- 
qua  corrente  , o potremo  da  qualsivoglia  canai  maestro  o fiume  se- 
parare e dispensare  Ilacqua  iu  quella  quantità  che  si  domanda  ; • 
Dell’  uno  e nell’  altro  caso  quel  uutnero  che  esprimerà  la  grandezza 
della  luce  in  metri  quadrati  o in  frazioni  di  metro  quadrato  , espri- 
merà insirmemente  la  quantità  dell’  acqua  in  metri  cubi  o in  fra- 
zioni di  metro  cubo . Noi  parleremo  a suo  luogo  di  questo  metodo 
di  misura  ; intanto  però  si  vede  eh’  esso  non  ha  iti  suo  favore  la 
Certezza  della  dimostrazione,  ed  è in  parie  appoggiato  a gratuito 
supposizioni  ; e sappiamo  altronde  che  la  sperienza,  la  quale  sembra 
avvalorarlo  , manca  di  molto  ili  quella  generalità  che  possa  in  ogni 
caso  dar  bando  al  dubbio  dell’errore;  oltre  di  che  tal  modo  Don  ai 
presenta  quella  semplicità  ed  evidenza  di  misura  ebe  appagar  possa 
V occhio  volgare  di  oln  vi  ha  interesse. 

CAPITOLO  IV. 

Diverse  pratiche  usate  in  Italia  per  la  misura  e dispensa  t 
delle  acque  correnti.  t '■ 

D*  ‘ - . 

all’  idea  generale  della  miasmi  delle  aoqne  correnti  passando 

a dire  in  piriietHsre  delle  pratiche  nsste  in  Itolia  per  la  dispensa 
delle  medesime,  noi  senza  preamboli  aominceremo  dàlia  pratica  mi- 
lanese, ohe  a dritto  o a torto  sembra  la  pini  accreditata  » dodo 
Risaie  diversi  scrittori  delie  idrauhohe  «eoo  hanno  ragionato. ..  I 
■7 
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L’ unità  di  acqua  corrente  a Milano  si  chiama  oncia  , e per  essa 
a'  intende  quella  copia  di  acqua  che  passa  per  una  cateratta  ret- 
tangola , chiamata  modulo,  alta  once  4 del  braccio  milanese  (metri 
0,198),  larga  once  3 ( met.  0,148),  con  battente  di  acqua  alto  on- 
ce a (met.  0,(99)  sopra  il  labbro  supremo  della  bocca.  Secondo  la 
maggiore  o minore  quantità  di  acqua  che  si  vuole  dispensare  , si  di- 
lata o si  restrigne  la  larghezza  della  cateratta  , salva  la  sua  altezza  e 
Salvo  il  battente.  La  fabbrica  è come  segue.  Due  sono  le  cateratte 
di  eguale  larghezza  , 1’  una  scolpita  nella  sponda  del  canale  maestro  da 
cui  si  piglia  l’acqua,  l’altra  posta  a traverso  dell’ acquidollo  che  la 
conduce  per  misurarla  ; la  loro  distanza  è di  braccia  10.  ( met. 
6,944  ).  La  prima  ha  la  soglia  met.  0,395  più  bassa  che  la  seconda; 
un  suolo  orizzontale  a livello  della  prima  soglia  si  stende  Gii  sotto 
la  seconda,  ove  resta  un  gradino:  è però  permesso  l’unire  in  vece 
le  due  soglie. con  un  piano  inclinato,  che  risparmia  la  brusca  oppo- 
sizione del  gradino.  Il  tronco  del  condotto  che  giace  fra  le  duB  ca- 
teratte , ed  è il  bottino  dell’acqua,  è largo  met.  p,49'  più  di  que- 
ste, cioè  met.  0.247  per  ogni  (urte  ; una  solBtla  orizzontalo  , det- 
ta cielo  morto,  lo  cuopre , lasciando  il  vano  pel  battente;  esso  però 
è chiamalo  tromba  coperta  . Il  modulo  è inciso  in  una  lastra  di  mar- 
mo grossa  inet.  0,14.8,  contornila  da  solili  lamina  di  ferro,  che  pa- 
reggia esattamente  1 labbri  del  modulo.  Il  tronco  del  condotto  cbe 
sussegue  , delio  tromba  scoperta  , ha  di  lunghezza  met.  S,354i 
sua  largliczza  sopravanza  quella  ilei  modulo  met.  0,099  per  ogni  lato 
al  suo  principio , e met.  0,247  “I  ,u"  ; esso  ha  il  fondo  depresso 

sotto  la  soglia  del  modulo  met.  0,049  alla  stremila  superiore,  c met. 
0,099  all’  inferiore . Al  di  là  di  questo  contine  nulla  è prescritto,  0 
tutto  rimane  in  arbitrio  del  possessore  del  ngagno  . 

La  cateratta  che  tira  l’acqua  dal  canal  maestro,  lui  la  sua  impo- 
sta di  legno  da  alzare  o sbassare  tinche  il  livello  dell’acqua  si  alai 
inet.  0,698  sopra  la  sua  soglia  , eombacciandosi  allora  colla  soffitta 
della  tromba  coperta  , e formando  lo  stalwliio  battente  sopra  la  ca- 
teratta del  modulo  . Aggiustata  una  volta  l’imposta  a sito,  quando 
le  acque  del  canale  maestro  stanno  ad  un  prescritto  segnale  , ivi  si 
salda,  perchè  più  non  venga  smossa,  salva  l’esigenza  della  naviga- 
zione ; tanto  almeno  è stabilito  da’  regolameuti  per  lo  acque  che  si 
derivano  da  canali  di  regio  diritto. 

Nel  Pavese  si  segue  la  pratica  di  Milano,  salva  la  differenza  del 
proprio  braccio,  il  quale  è di  met.  0,62791  . 

Nel  Novarese  pure  si  ritiene  fuso  milanese,  tua  a bottino  sco- 
perto e con  piceole  altre  diversità,  couservata  la  misura  del  braccio 
del  paese , eh’ è di  met.  o,bot>ai  . 

Nel  Lodigiauo  l’ oncia  d’acqua  è quella  che  ^cliizza  da  una  cateratta 
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larga  un’oncia  a mimra  del  paese  ( met.  o,o38an),  alta  once  9 
( met.  0,34398),  e eoa  due  once  di  battente  a misura  un  lancia 
( met.  0,0991  5 ) . 

11  modulo  Cremonese  dell’oncia  d’acqua  è un’apertura  rettangola 
come  le  precedenti , alta  once  dieci,  misura  del  psese  ( met.  0,4039  ) , 
larga  un’oncia  (met.  0,0401),  col  Irniente  parimente  di  un'oaoia. 
Quivi  il  modulo  è accompagnate  con  un  canale  di  eguali  dimensioni, 
lungo  tnet.  4,8353  ; il  troyco  che  aussegue  del  rigagnolo  alla  dislali- 
ca ni  tnet.  7a,53  è attraversato  da  una  soglia  depressa  uu'oonia  sola 
«otto  il  livello  della  soglia  del  modulo.  Il  bollino  che  si  stetxle  dal- 
la cateratta  del  canal  maestro  duo  al  modulo  noo  ha  stabilite  le  mi- 
tare  ; ma  secondo  l’ nso  è assai  più  luogo  , ed  anche  più  largo  che 
Belle  antescrilte  pratiche. 

I Cremasela  usano  per  la  più  il  modulo  cremonese,  toltone  il 
piccolo  divario  del  loro  braccio,  oh' è di  met.  0,40978,  dove  nel 
Cremonese  è di  met.  0,48353 . 

Ne’  diverti  paesi  ove  ti  usano  le  descritte  pratiche  , ed  ovunque 
Tengono  imitate,  non  altrimenti  che  a Milano  , ai  suole  aggrauilire 
la  larghezza  della  bocca  modellata  fecondo  la  copia  d’  acqua  che  ai 
Vuole  dispensare,  mantenendo  invariabile  l’altezza.  E se  talvolta 
vien  meno  la  sufficiente  vena  d’acqua  nel  canal  maestro,  ai  abbassa- 
no egualmente  le  imposte  di  tutte  le  sue  cateratte,  affinché  l'acqua 
«ali  io  egual  misura  a tutti  i moduli. 

99.  In  tutte  le  precedenti  pratiche  usandosi  doppia  cateratta,  I’  u- 
ua  cioè  alla  sponda  del  canal  maestro , e I’  altra  al  modulo , il  tron- 
co dell’  acqnidotlo  ad  esse  intermezzo  forma  bottino  all’acqua.  Se- 
guono ora  altri  usi  nei  quali  non  avvi  bottino,  perchè  il  modulo 
•'intaglia  nella  sponda  medesima  del  canale  maestro. 

A Bergamo  per  oncia  d'acqua  a’ intende  quella  ohe  «gorga  libera- 
mente da  un  foro  rotondo  del  diametro  di  un’oncia  a misura  del 
paese  (met.  0,044);  >1  doppio  spazio  circolare  rappresenta  le  dae 
once  , il  triplo  le  tre , e così  del  resto;  sembra  scelta  la  forma  cir»  . 
colare  dell’ orifizio,  perché  questa  più  agevolmente  sianole  con  pun- 
tualità descrivere . Non  estendo  molto  varia  la  profondità  alla  quale 
le  circostanze  de’  pubblici  canali  permettono  di  collocare  le  bocche , 
non  è alata  prescritta  la  misura  del  loro  battente  ; nulladiineno  erosi 
già  da  gran  tempo  colà  pensato  allo  spedienle  di  regolare  il  diame- 
tro delle  bocche  secondo  la  profondità  alla  quale  piacesse  di  collo- 
carle, perchè  avessero  a dare  la  competente  misura  dell’acqua;  ed 
io  so  che  a tal  fine  vi  ba  già  preparate  delle  tavole  ohe  le  vicenda 
de’  tempi  lasciarono  oziose. 

Nel  Piemonte  l’ acqua  si  stima  a ruote , ed  è la  ruota  d' acqua 
quella  quantità  che  viene  tramandata  da  una  cateratta  quadra  d'ua 
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piede  di  lato  («et.  o,5"i 3fl) . La  ruota  d’ acqua  non  hi  battente,  >0- 
•Mdo  ti  descrizione  ohe  ne  fa  il  signor  Michelotti . 

Nel  Modonese  I*  unità  d’  acqua  è similmente  detta  macina,  per- 
étte reputata  bastevole  a volgere  una  macina;  essa  è misurata  eon  una 
luce  quadra  dì  un  braccio  ( met.  o,5a3o)  di  Iato.  Può,  secondo  il 
prescritto  de!  paese  , avere  un  battente , purché  non  sia  maggiore  di' 
once  dieci  (met,  o,435  ) . Un’altra  minor  misura,  considerala  per  la 
arma  parte  della  macina  , porta  il  nome  di  bocchetta  ; la  sua  caterat- 
ta qualità  ha  per  lato  il  terrò  del  Iato  della  macina;  ma  non  devo 
avere  battente,  V uso  Modenese  è comune  ancora  ai  Reggiani,  «a 
non  che  pressa  di  questi  la  misura  dei  braccio  equivale  -a  mot. 
0,5  3o8. 

Nel  Mantovano  1*  acqua  si  dispensa  a quadretti . II  quadretto  è Ul- 
na cateratta  tagliata  il»  quadro  con  un  braccio  Mantovano  (met 
0,4668)  di  Iato,  e con  due  once  (met.  0,0778)  d»  battente. 

1 Veronesi  pure  misurano  i’  acqua  a quadretti  , avendo  il  quadret- 
to il  Iato  d’  un  piede  ( ihet.  0,3429),  ed  il  Irniente  di  due  eneo 

Imet.  0,0871  ) ■ La  misura  Veronese  è usata  anche  dai  Maatovaei  par 
; acque  del  Tartaro . 

A Brescia  parimente  1*  unità  di  acqua  corrente  vien  detta  quadret- 
to, e per  esso  s’inteode  quel  corpo  di  acqua  obe  scorre  per  un  ca* 
itale  di  certa  pendenza  coll’altezza  e larghezza  di  abbraccio  ( met. 
0,47009),  come  riferisce  il  Baratteri}  ma  io  vengo  accertato  da  pe- 
riti Bresciani  che,  presentemente  almeno,  il  quadretto  ha  mezzo 
braccio  in  altezza  , e due  braccia  in  larghezza.  La  misura  del  qua- 
dretto si  piglia  alla  metà  del  canale. 

In  questi  metodi  a sezioni  rettangole , non  altrimenti  che  nei  prò-' 
cedenti , ai  dilata  o li  restrigne  la  larghezza  delle  bocche  secondo 
la  quantità  d’acqua  che  si  richiede. 

1 00.  In  altri  paesi  d’ Italia  o non  oi  ha , propriamente  parlando , 
alcuna  regola  per  dispensa  d’acque,  o la  misera  di  questa  si  colloca 
1 nella  sola  sezione  delta  luce  o del  oanale  che  la  li  (Fonde , o si  cerea 
d*  imitare  alcuna  delle  descritte  pratiche  , le  quali  contengono  i me- 
todi assolutamente  più  studiati  e meditali  per  vendere  e comperare 
l’acqua  a quella  misura  che  si  può  più  giusta  ; il  che  dipende  da! 
grande  valore  eh’  essa  ha  nei  paesi  nei  quali  sono  in  oso.  Imperoc- 
ché quell’ acqua  che  in  una  gran  parte  dell’Italia  è abbandonata  al- 
r arbitrio  di  chi  se  la  piglia  , o poco  si  stima  , e talvolta  presso  al- 
cuni è oggetto  di  ri  fi  uto  , nelle  campagne  di  Novara,  di  Milano, 
di  Pavia,  di  Lodi  e di  Cremona,  per  l’uso  vantaggiosissimo  che  so 
ne  fa  a beneficio  deli*  agricoltura , è salita  a sì  alto  prezzo , ohe  la 
proprietà  di  una  bocca  di  mezzo  metro  quadro  di  atnpieaoa , la  qfca- 
fe  versi  acqua  in  ragione  dt  un  metro  cobo  per  ogni  minato  seoowU 
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(equivale  a 18  once  d’aoqna  di  Milano  a libera  caduta),  ai  vaiata 
circa  un  mezzo  milione  di  lire  Italiane  o franchi , e più  ancora  fe- 
condo le  circostanze  particolari  de’  luoghi. 

Non  si  è qui  fatta  menzione  di  quel  distribnimento  col  quale  suol 
diramarsi  per  le  cirth  e per  le  case  mediante  1’  uso  di  canne  e can- 
noncini , essendo  un  affare  di  pochissima  considerazione,  che  nou 
può  essere  posto  a paragone  di  quella  copia  d’acqua  che  si  dispensa 
colle  descritte  pratiche,  nè  potendosi  con  tale  dispensamento  avero 
alcuna  norma  di  misura  dell*  «equa  ohe  si  diffonde,  a cagione  della 
grande  e varia  perdita  di  moto  che  il  fluido  soffre  nella  stretta  e di- 
versa lunghezza  dell’angusto  passaggio. 


CAPITOLO  V. 
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De’  principali  difetti  delie  descritte  pratiche , 
e nominatamente  della  milanese  . 


i.  Date  a conoscere  le  principali  usanze  delle  dispense  d’ acque, 
che  sono  specialmente  in  vigore  ne*  paesi  ove  ogni  copia  d’  acqua  è 
in  grande  estimazióne  per  gii  adacquamenti,  niuno  a’ attenda  che  io 
discender  voglia  a mostrare  a parte  a parte  tutti  i difetti  di  ciasche- 
duna, poiché  gitterei  in  vano  te  parole,  e farei  inutilmente  perdere 
il  tempo  a chi  le  ode;  io  toccherò  appena  i maggiori  inconvenienti 
comuni  a tutte  , o particolari  di  taluno  dei  metodi  più  accreditati  , 
■ fine  di  dare  in  questo  luogo  qualche  saggio  della  grande  loro  im- 
perfezione ; nel  resto  ciascuno  confrontando  il  metodo  che  noi  dare- 
mo colla  usanza  del  suo  paese,  vedrà  palesemente  per  sé  stesso  tutti 
i vizj  di  questa  , senza  che  faccia  mestieri  eh'  altri  glieli  additi . 

Il  primo  difetto  cornane  indistintamente  a tutte  le  pratiche  egli  è 
quello  di  mancare  del  fondamento  d’ ogni  misura  , oh’  è la  vera  uni- 
tà esprimente  una  quantità  determinata  della  materia  che  a’ intendo 
di  misurare,  ed  a cui  la  misura  si  riferisca  non  altrimenti  che  o- 
gni  numero  alla  unità  numerica.  L’unità  di  misura  dell’acqua  Cor- 
Rute,  come  già  avvertimmo  (art.  85),  altro  non  può  essere  che  un 
Oolido  cubo  di  acqua  , il  quale  abbia  per  lato  una  lunghezza  presa 
per  unità  lineare  , e venga  somministrato  dalla  corrente  in  un  dilì- 
nito  tempo  considerato  parimente  per  unità  di  tempo  . Allora  si  a- 
trà  la  vera  ed  assoluta  misura  della  quantità  d’acqua  di  ciascheduna 
oorreote,  quando  si  conoscerà  eh’ essa  contiene  nn  tal  numero  di  unità 
■®  una  tale  frazione  della  medesima . Secondo  gli  usi  improprj  delle  mi- 
tare  di  acqua  d’ogni  paese  tanto  in  Italia  che  luori , si  sa  soltanto  che 
la  tale  o tal  altra  corrente  passa  per  nna  bocca  di  nn  braccio  , di  nn 
piede  quadrato  , o di  tante  once  o pollici  quadrati  di  apertura,  e te 
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vuoisi  ancori  con  tale  o tal  altro  battente;  ma  dà  il  braccio  o pie- 
de tjuailrato,  nò  il  numero  delle  once  quadre  o de’  pollici,  uè  il 
battente  ci  rappresenta  la  quantità  -effettiva  di  acqua  cbn  viene  da 
queste  Xali  luci  iu  un  certo  tempo  somministrata  . Ora  questa  cogni- 
zione dell’assoluta  misura  dell’acqua  riportata  ad  una  determinata  e 
nota 'quantità  è del  tutto  indispensabile,  non  solamente  a fine  di  pa- 
ter far  loro  paragonare  le  quantità  di  acqua  aolile  dispensarsi  in  paeai 
diversi  al  lume  de’  prezzi,  de’  contratti  e della  generale  idraulioa 
economia,  ma  per  saperne  regolare  l’impiego  tanto  pel  movimento 
delle  macelline , .quanto  per  gli  adacquamenti,  per  la  navigazione  ed 
indie  pel  consumo  nei  domestici  usi  di  una  popolazione  cui  sia  per 
avventura  l'acqua  destinata.  Quando  non  si  conosce  la  vera  quanti- 
tà dell'acqua  di  cui  si  ha  a disporre,  fa  mestieri  indulti  gl’  impie- 
ghi , cui  deve  servire,  gettarne  superfluamente  una. quantità  per  ti- 
more eh’  essa  al  bisogno  non  manchi;  cosi  una  quautuà  preziosa  del- 
l’ acqua  si  perde  inutilmente  pel  solo  difetto  della  misura. 

ioa.  Un  metodo  convenevole  di  misura  vuole  che  la  qnaotità  del- 
1’  acqua  apparisca  dalla  grandeaza  della  cateratta  o luce  per  la  quale 
passa,  vale  a dire  che  la  grandezza  della  luce  sia  all’ unità  di  su- 
perficie come  la  copia  dell’acqua  che  trasfonde  sta  all’unità  di  soli- 
ao  ; ma  questa  corrispondenza  fra  la  grandezza  della  cateratta  e la 
quantità  dell'acqua  esige  che  sia  in  una  determinata  maniera  aggiu- 
stata la  velocità  dell'acqua,  o il  battente  da  coi  dipendo,  alla  mi- 
sura lineare  che  serve  per  l’unità  di  superficie;  poiché  senza  questo 
accomodamento  ad  agni  grandezza  di  luce  può  corrispondere  e molta 
e poc’ acqua  sgorgante.  Ma  ne’  paesi  ne’  quali  si  prescinde  dal  bat- 
tente , la  velocità  dell’  acqua  e quale  a’  imbatte , e non  ha  alcuna 
relazione  coll?  grandezza  della  cateratta;  e dove  si  usa  il  battente, 
questo  è fissato  ad  arbitrio  senza  alcuna  corrispondenza  colla  rispet- 
tiva unità  lineare  e di  superficie  di  ciascun  paese.  Egli  ò questo  un 
secondo  difetto  comune  a tutte  le  misure  lino  ad  ora  usate  per  di- 
spensa di  acque . 

io3.  Ma  quand’anche  la  velocità  o il  battente  fosse  adattato  alla 
misura  che  serve  di  unità  per  la  grandezza  della  luce , nessuna  lu- 
ce., secondo  i metodi  generalmente  praticati,  potrebbe  rappresentar 
re  la  quantità  dell’  acqua  che  passa  ; poiché  in  generale  al  passaggio 
dell’  acqua  per  la  cateratta  le  veDe  capillari  inflettono  il  loro  corso., 
dalla  qual  piega  de’  fluidi  fili  nasce  la  contrazione  della  vena  into- 
ni : allora  la  sezione  della  cateratta  taglia  in  isbiescio  le  vene  capil- 
lari , e.  la  grandezza  di  quella  eccede  non  poco  la  sommi  delle  sezio- 
ni pejpendicolati  di  queste,  vale  a dire  la  cateratta  non  rappresento 
più  la  vera  sezione  della  corrente  dell’acqua,  eh’ è quella  che  può 
abilitarla  ad  esprimere  lo  quantità  dell’acqua  trasfusa.  Questo  formo 
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it  terzo  vizio  cornano  a tutte  te  eateratte  ette  servono  generalmente 

alla  misura  delle  acque  correnti. 

io).  Noi  per  altro  ci  siamo  studiati  di  mostrare  ( art.  97)  che, 
malgrado  lo  sconcerto  di  direzione  che  l’acqua  soffre  per  li  contra- 
zione della  vena,  si  potrebbe  ottenere  1*  intento  di  esprimere  la 
quantità  dell’acqua  colla  sezione  della  cateratta,  purché  la  vena  con- 
tratta censervasse  in  tutte  le  bocche  nna  ragione  costante  alla  vena 
lata  , cioè  alla  sezione  dell»  cateratta,  e ci  siamo  ingegnati  di  chiamare 
il  calcolo  in  sussidio  di  questo  argomento  ( art.  q5  ) ; ma  abbiamo  al- 
tresì osservato  che  l’ assunto  di  quella  costante  ragione  è in  parte 
appoggiato  a gratuite  supposizioni,  ed  è desti  luto  di  sufficienti  prove 
sperimentali  ; onde  rimane  dubbioso  se  in  ogni  circostanza  al  cresce- 
re o calare  della  cateratta  , ancorché  rettangola  , cresca  tempre  o ca- 
li nella  medesima  ragione  la  copia  dell’  acqua  che  ti  versa  . NnlU.li- 
ineno  supponghiamo  per  largheggiare  essere  ciò  vero,  ed  essere  certo 
in  tutta  la  sua  generalità,  talmente  che  regolando  a norma  del  cita- 
to articolo  97.  per  mezzo  del  battente  la  velocità  in  modo  che  l’in- 
grandimento di  questa  nella  mentovata  ragione  costarne  supplisca 
allo  impiocioliraento  dell»  sezione  contratta  , si  (tossa  rappresciiiare 
colla  grandezza  della  cateratta  la  quantità  dell’  acque  uscente . Co» 
vien  qui  riflettere  che  la  determinazione  «Iella  velocità  dell’  acqua 
ohe  sgorga  da  ciascun  punto  di  ima  cateratta  per  mezzo  delle  sua 
COrispondente  altezza  viva , che  diciamo  battente,  dipende  secondo  le 
Cose  dimostrate  dall’  essere  libera  la  luce  della  cateratta,  onde  I'  ac- 
qua che  sbocca  ai  spiani  tutta  di  sotto  il  livello  intimo  libila  luce, 
poiché  altrimenti  l’acqua  sgorgata  alzandosi  sopra  il  livello  della  so- 
gli» di  delta  luce  , esercita  una  pressione  contro  quella  che  sta  per 
■acirne , ed  infievolisce  la  sua  velocità , di  modo  che  questa  più  non 
Corrisponde  all’  altezza  viva  , ovvero  al  battente  : ora  in  tutte  le  pra- 
tiche delle  dispense  d’  acifue  il  recipiente  nel  quale  si  versa  il  fluido 
che  sbocca  dalia  cateratta  , manca  dell»  dovuta  condiziono  perchè  lo 
■gorgo  formi  libera  cascata,  e I’  acqua  che  esce  or  più  or  meno,  se- 
condo le  diverse  circostanze  delle  bocche,  viene  ritarlata  da  «(uelta 
die  già  uscita  la  precede.  È qnesto  un  nuovo  vizio  di  tutte  le  co- 
munemente usate  dispense  d’acque  che  le  rende  inesatte  ed  infodeli, 
rendendo  erronei  insieme  i calcoli  di  quantità  d’  acqua  che  sui  pre- 
messi principi  si  sogliono  istitnire  colle  tavole  paraboliche  e coll  ag- 
giustamento corrispondente  alfa  costante  ragione  , qual  si  supponesse, 
della  vena  contratta.  Dicesi  che  nel  Veronese  lo  sgorgamento  dell’ac- 
qua facciasi  a libera  cateratta  ; ma  per  verità  o non  è tale  o non  lo 
e sempre;  che  anzi  più  volte  vi  ha  sì  grande  ringorgainento , il  qua- 
le frena  la  velocità  dell’acqua  uscente  dalla  cateratta  medesima , che 
«i  cerca  di  supplire  al  grave  difetto  colf  ingrandire  più  del  dovere 
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1'  ampiezza  dell»  luce  medesima , sconcertando  in  tal  modo  il  sistema 
della  dispensa. 

io5.  A questi  inconvenienti  soggiacciono  tutt’  i metodi  fino  ad  ofa 
usati  e elio  io  conosca,  onde  non  ne  va  escale  eziandio  il  Milanese, 
ohe  sembra  fra  tutsi  il  più  rinomato  ; ma  questo  ha  pure  altri  difetti 
ohe  non  sono  comuni  a tulli.  La  quantità  dell’ acqua  che  ai  verta 
da  una  bocca  dipende  dall’  altezza  viva  del  fluido  sopra  ciascun  puti- 
to della  luce,  poiché  da  quesl’  altezza  deriva  la  tua  velocità  (art. 
69  ),  e da  questa  la  maggiore  o minor  copia  dell*  acqua  ohe  esce  ; in 
più  brevi  termini  la  quantità  dell’  acqua  dipende  dal  battente.  L’  al- 
tezza del  baiente , secondo  gli  articoli  69  e 70  , vuol  essere  computata 
dalla  superficie  dell’  acqua  che  aia  senza  pressione  e senza  moto  ; ma 
Beli’  u-o  milanese,  se  la  misura  del  battente  ai  desume  dall’altezza 
che  ha  l’acqua  eotrtr  il  bottino  e rasente  I*  imposta  della  cateratta  del 
Canal  maestro,  essendo  quivi  la  superiiote  del  fluido  laseiata  a tal  uopo 
libera,  essa  è bensì  esente  da  ogni  pressione,  ma  per  la  vicinanza  ed 
impeto  dello  sgorgo  1’  acqua  non  vi  è mai  tranquilla  , coni’  esser  do- 
vrebbe per  somministrare  il  legittimo  battente  , ed  ha  anzi  spesse 
volte  un  movimento  assai  vivo  di  vibrazione  o di  vortice  : se  poi  il 
battente  si  piglia  in  vece  dalla  superficie  dell’  acqua  oonligua  al  mo- 
dulo, e ebe  qnivi  s’  affronta  al  ciel  coperto,  ancorché  in  tal  sito  h 
superficie  dell’acqua  fosse  per  avventura  senza  moto,  il  ohe  gene- 
ralmente non  succederà,  nulladimeno,  non  esendovi  la  superficie  li- 
bera , vi  può  essere  e vi  sarà  comunemente  pressione  che  alteri  il 
battente,  e veramente  il  cielo  morto  sembra  espressamente  fatto, 
perchè  non  si  possa  giammai  essere  certi  del  vero  battente  dell’  ac- 
qua . Nè  nuli’  una  , nè  nell*  altra  maniera  adunque  si  ha  la  legittima 
misura  del  battente  , e conseguentemente  rimane  incerta  e fallace  la 
dispensa  dell’  acqua . 

Ma  quel  ebe  dà  ancora  maggiore  risalto  a questa  incertezza  è la 
troppa  brevità  del  tragitto  che  là  1’  acqua  per  passare  dalla  cateratta 
del  canni  maestro  al  modulo  , e insieme  la  ristrettezza  di  questo  tron- 
co di  canal  coperto , in  una  parola  1’  angustia  del  bottino  , la  quaia 
per  sopraccarico  d’ inconvenienti  fatti  ancora  più  difettosa  quando  al 
bottino  si  occupa  notatiti  parte  di  tua  capacità  col  piano  acclive , che 
sale  dalla  soglia  di  detta  cateratta  a quella  del  modulo.  Questa  an- 
gustia della  tromba  coperta  primieramente  non  concede  alle  onde  pro- 
seguenti dal  canai  maestro,  ed  a quelle  che  l’acqua  eccita  all*  im- 
petuoso «no  ingresso  nel  bottino,  spazio  sufficiente  per  sedarsi  col 
vicendevole  loro  contrasto  avanti  che  giungano  al  modulo,  dove, 
giunte  che  sudo,  sconcertano  1’  uniformità  dell’ efflusso  ; secondaria- 
mente  là  che  la  vena  sgorgante  dalla  prima  cateratta  arrivi  con  tale 
vivaouà  di  moto  «1  modulo , ebe  là  dove  urta  contro  la  di  lui  fronte 
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e contro  il  coperchio  del  bottino,  aumenti  la  preatione  e con  e«a&  il 
prescritto  battente,  e dove  a’  affaccia  alla  luce  aperta  per  uscire,  ac- 
cresca la  velocità  oltre  il  dovere , vale  a dire  oltre  il  termine  che 
corrisponder  dovrebbe  all9  assegnato  battente . 

Un  altro  grave  difetto,  proprio  dell9 uso  milanese,  é il  lasciare 
in  arbitrio  dell9  acquistatore  dell9  acqua  il  sostituire  il  mentovato 
piano  acclive  al  fondo  orizzontale  del  bottino;  imperocché,  oltre 
f9  accennato  effetto  di  rendere  in  tal  guisa  più  angustiata  la  strettes- 
za  del  bottino  medesimo,  questo  piano  forma  al  modulo  una  specie 
d9  imbuto  , il  quale  minora  d9  assai  la  contrazione  della  vena  cbe  si 
opera  di  giù  in  su , e cbe  ha  tutto  il  suo  pieno  effetto , allorquando 
sotto  il  modulo  si  lascia  uu9 altezza,  contro  la  quale  venga  ad  appog- 
giarsi 1* acqua  che  cerca  di  uscire:  onde  ohi  fu  abbastanza  accorio  o 
fortunato  per  valerti  di  questa  incauta  condiscendenza  della  pratica 
milanese  , estrae  più  aoqua  in  parità  di  once  dal  suo  modulo  cho  al- 
tri , il  quale  attenendosi  alla  primaria  regola  fa  costruire  la  tromba 
coperta  col  fondo  orizzontale  (*)• 


(•)  11  sig.  Professore  Ventoroli  ne*  suoi  Elementi  di  Meccanica  e d*  Idraulica 
«om.  a.  edizione  terza  pag.  057,  mostra  di  non  essere  persuaso  di  questi  difetti 
cbe  il  sig.  Tadini  attribuisce  al  metodo  di  derivazione  secondo  la  pratica  mila- 
nese, e ritiene  che  1'  erogazione  di  queste  bocche  aia  come  se  1’  efflusso  fosse  li- 
bero . Ecco  in  qual  modo  egli  si  esprime;  la  caduta  di  un’oncia  che  si  fa  dalla 
soglia  del  modulo , l’ inclinazione  che  si  dà  al  fondo  della  tromba  scoperta , e so- 
pra tutto  Ì abbondante  larghezza  di  questo  canale  e la  divergenza  delle  sue  pare- 
ti somministrano  cosi  ampio  sfogo  all*  acqua  sgorgante  t che  ben  può  equivalere  al- 
la cascata  libera . Appoggia  egli  codesta  sua  oppiniono  ad  una  sperienza  cbe  il 
p.  De-Regi  ha  inserita  nel  suo  Trattato  sull*  uso  della  tavola  parabolica  odia.  a. 
pag.  68,  dalla  quale  risulta  che  derogazione  effettiva  di  una  bocca  milanese  è 
maggiore  della  teorica,  mentre  dovrebb*  esser  minore  se  sussistessero  i difetti 
attribuiti  dal  sig.  Tadini.  Si  rifleta  però  che  codesta  sperienza  fu  fatta  con  una 
luce  dalla  quale  V acqua  cadeva  nel  vaso  misuratore  della  erogazione  a forma 
di  getto,  e che  perciò  non  e già  stata  sperimentata  dal  p.  De-Regi  una  bocca 
milanese  nel  mi'do  in  cui  si  fa  uso  nelle  derivazioni,  ma  bensì  una  luce  a libe- 
ra cascata  : onci,  non  può  sì  fatta  sperienza  nè  approvare , nè  escludere  i difetti 
attribuiti  dal  sig.  Tadini  alla  pratica  milanese.  Che  se  codesti  difetti  si  doves- 
sero solo  ripetere  dalla  circostanza  che  1*  efflusso  dell*  acqua  per  le  bocche  mila- 
nesi non  è a libera  cascata , io  m*  atterrei  all*  oppinione  del  signor  Venturoli  , 
quando  non  fosse  smentita  da  sperienze  eseguite  con  una  luce , per  la  quale 
tutte  le  circostanze  delle  bocche  milanesi,  si  verificassero . Piuttosto  mi  fa  dubi- 
tare della  poca  esattezza  di  un  tal  metodo  la  breve  lunghezza  della  tromba  co- 
perta t sembrandomi  che  l' acqua  cui  entra  nella  medesima,  possa  far  sentire 
1’  influsso  dello  sue  agitazioni  ad  una  distanza  ben  anche  maggiore  di  metri 
6,9494  » qaal  6 quella  che  esiste  fra  il  modulo  e la  cateratta  del  canale  maestro  ; 
per  queste  agitazioni  o ondulazioni  della  tromba  coperta,  l’acqua  si  presenterà  al 
modulo  con  qualche  movimento,  e da  esso  sgorgherà  con  una  velocità  dovuta  ad 
un  battente  maggiore  del  prescritto*  Questo  è infatti  ciò  che  dimostra  col  fatto  il 
aS 
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106.  Ma  più  non  sì  parli  di  difetti  di  questo  metodo,  nè  di  qua* 
d'altri  paesi.  Abbastanza  si  conosce  da  questa  semplice  esposizione» 
che  nessuna  delle  pratiche  usate  in  Italia  ( ed  a peggiore  condizione 
sarebbero  per  avventura  le  straniere  ) per  la  dispensa  delle  acque 
può  dirsi  al  P uopo  convenevole;  e nessuna  con  veruna  sorta  di  pre- 
cauzioni e di  artifìzj  è suscettiva  di  essere  interamente  perfezionata  » 
quando  non  sia  da  capo  a piè  tutta  cangiata  nei  modo  che  intra- 
prenderemo di  esporre  . 

CAPITOLO  VI. 

Della  misura  t dispensa  d*  acqua  col  Regolatore 
— a piena  doccia . — 

107.  L ordigno  che  servirà  a misurare  V acqua  che  ai  dispensa, 
sarà  quind’  innanzi  da  noi  chiamato  Regolatore  in  ossequio  dell*  in- 
clito Bresciano,  primo  fondatore  della  idraulica  scienza,  che  tal  no- 
me impose  ad  ima  macchina  per  siinigliante  uso  immaginata  . Esso  , 
come  ognuno  può  facilmente  comprendere , dovrà  generalmente  rego- 
lare la  giusta  dispensa  dell'  acqua , facendo  questa  passare  per  una 


aig.  Tadini,  nella  sua  ottava  annotazione.  OnH*  è che  ini  par  giusto  il  dubitare 
di  una  tal  pratica,  quando  non  venga  aumentata  la  lunghezza  delta  tromba  co- 
perta . 

Il  si g.  Tadini  in  questa  sua  annotazione,  calcola  l’oncia  d’acqua  milanese, 
in  ragione  di  metri  cubi  a, 1168  ad  ogni  sessantesimo  minuto  primo  , e ciò  forse 
perchè  nel  calcolo  di  codesta  erogazione  , avrà  fatto  uso  del  rapporto  fra  la  se- 
zione della  luce  e quella  della  vena  contratta,  cui  egli  deduce  all' art.  lity.  , 
dagli  sperimenti  di  Michelotti.  Le  spariente  di  Marìotte  e di  Bossut  mostrano 
quanto  sia  lontano  dal  vero  un  tale  rapporto  , nel  caso  che  le  bocche  di  deriva- 
zione abbiano  un  battente  piccolissimo,  e tesi  prende  un  medio  fra  i risultamenti 
delle  sperienze  istituite  da  codesti  autori  sull’  oncia  d'  acqua  di  Parigi  , ti  trova 
che  codesto  rapporto  viene  calcolato  con  maggior  precisione  facendolo  eguale  a 
0,67*17.  Tutto  questo  risulta  dal  $.  19.  della  mia  memoria,  citata  alla  nota  $.  67  a 
Tav.  I.  speranza  I.  , e Tav.  III.  sperienza  Vili.  Ora  per  calcolare  la  portata 
dell’ oncia  milanese  abbiamo  la  formola  conosciuta 

Q = — A*  J^af 

in  cui  è a = m.*  o,ia83ia;  b = m.i  0,148734  i à c=  0,099156  ; g = m.'  9,8058073  ; 
k =0,6737  ; e t = 60" . Risulterà  quindi 

Q = m.*  c.i  a, Sani  . 

La  citata  sperienza  del  p.  De-Regt  ci  da  un  erogazione  di  3a  brente  di  milano 
al  minuto  primo,  la  quale  corrisponde  a metri  cubi  *,4SI&  poco  maggiore  della 
precedente . 


T A D 1 N I 


319 

«elione  di  determinata  grandezza  e eon  una  data  velocità , perché  ne 
risulti  la  debita  quantità  del  suo  efflusso  . 

Secondo  le  cose  dimostrate,  il  battente  che  ti  può  dare  all'ac- 
qua la  quale  si  presenti  ad  un’apertura  per  sortire,  somministra 
l’agevol  modo  per  cottrigoerla  a passare  con  quel  grado  di  velocità 
che  a noi  piaccia  di  assegnarle  per  la  più  comoda  tua  misura.  Sup- 
ponghiimo  adunque  che  l’acqua,  che  dovrà  presentarsi  al  regolato- 
re , abbia  a formare  un  determinato  battente  elevandoti  a certa  al- 
tezza sopra  il  labbro  supremo  della  sua  bocca  , avvertendo  che  il 
battente  si  desume  dalla  superficie  libera  dell’  acqua  , ove  questa  per 
effetto  dell'opposto  ostacolo  abbia  perduto  ogni  moto.  L’acqua  cor- 
rente nel  caual  maestro  non  %mai  senza  moto,  sia  alla  superfìcie, 
sia  in  qualunque  sito  sotto  essa;  si  può  nulladimanco  render  tale, 
iàcemlola  oon  taglio  della  sponda  penetrare  in  un  cavo  entro  terra  ; 
ma  1'  acqua  d'egni  fiume  e d'ogni  canale  soggetto  alle  vicende  delle 
stagioni  essendo  di  livello  incostante , e questa  incostanza  stendendo- 
si eziandio  a tutte  le  acque  che  in  qualsivoglia  modo  da  esso  libera- 
mente ai  diramano  per  cavi  o rigagli i entro  campagna,  piantando  ita 
Regolatore  entro  qualche  rigagnolo  dal  canal  maestro  derivato  , non 
«ara  possibile  l’ottenere  un  costante  battente  senza  porre  in  pratica 

Gualche  artifizio:  tale  sarebbe,  per  esempio,  il  dare  ad  una  sponda 
ella  gora  che  guida  l’ acqua  al  Regolatore  quella  sola  altezza  che 
corrisponde  al  battente,  affinché  l’eccesso  d’acqua  versandosi  per 
essa,  tornasse  nel  canal  maestro.  Facilmente  ti  scorge  che  , dando  a 
questo  versatore  la  convenevole  lunghezza  , si  può  ottenere  tutta 
quella  giustezza  e costanza  di  battente  che  si  desidera  . Ma  questo 
spediente  non  è sì  agevole  in  effetto,  com’è  semplice  in  apparenza, 
dovendosi  non  solo  costruire  di  muro  e coprire  di  lastre  di  pietra 
tutta  la  lunga  sponda  di  tal  condotto,  la  quale  serve  di  sfogatoio  al- 
l’acqua eccedente,  ma  essendo  inoltre  necessario  scavare  un  nuovo 
rigagnolo  che  la  riceva , e lungi  la  riconduca  nel  canal  maestro . 
Quindi  è che  volendo  dare  e mantenere  invariabile  al  Regolatore  un 
determinato  battente , riuscirà  più  semplice  l’uso  di  una  cateratta, 
la  di  cui  luce  si  possa  ampliare  o impicciolire  secondo  le  vicende  del 
fiume,  affinchè  non  dia  passaggio  all’acqua,  se  non  se  quanto  basti  a 
formare  alla  fronte  del  Regolatore  il  battente  che  si  desidera;  onde  sarà 
da  restrignersi  la  luce  della  cateratta  quando  l’acqua  del  fiume  si  alza, 
ed  al  contrario  sarà  quella  da  dilatarsi  quando  questa  li  abbassa  , ac- 
ciochè  l’ impicciolita  o ingrandita  apertura  della  cateratta  sia  un’  e- 
menda  dell’  accresciuta  o diminuita  velocità  e copia  dello  sgorgo  . 
Verrà  pertanto  il  Regolatore  preceduto  da  due  opere,  I’  una  delle  quali 
sarà  la  cateratta  con  imposta,  per  cui  si  piglia  1'  acqua  dal  canal  mae- 
stro , e che  noi  qniud’  innanzi  chiameremo  col  nome  di  cateratta 
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maestra;  l’altra  sarà  la  gora  o tronco  di  rigagno  pollo  fra  essa  ed  il 
Regolatore,  cui  diciamo  bottino.  Gioverà  parlare  alquanto  dell  una 
e dell’  altra  prima  di  ragionare  della  principale  coatruttura  che  ri- 
aguarda  il  Regolatore  ■ 

108.  L’  ingresso  dell’  acqua  per  la  cateratta  maestra  dovendo  es- 
sere moderato , come  vedremo , col  mezzo  della  imposta  , 1 apertura 
di  quella  può  farsi  grande  quanto  piaccia  , anche  all’  eccesso , senza 
pregiudizio  del  battente  ohe  deve  darsi  al  Regolatore , e perciò  senza 
sconcerto  della  misura  dell’ acqua.  La  grandezza  adunque  della  cate- 
ratta maestra  , non  altrimenti  che  la  sua  forma  , la  sua  situazione  e 
1’  alto  o basso  livello  della  sua  soglia,  potrebbe  interamente  abbando- 
narsi al  beneplacito  dell'  acquittatore  dell’acqua,  salva  solo  la  condi- 
aione  che  mediante  Pagiustamento  dell’  imposta  si  venga  a conseguire 
il  prescritto  battente  d’acqua  al  sopraccilio  del  Regolatore.  Nillladi- 
manco  essendo  sempre  desiderabile  che  l’ imposta  sia  di  faoila  ed  esal- 
to maneggiamento,  e perciò  giovando  il  dare  ad  essa  ed  alla  cateratta 
quella  minore  ampiezza  che  comporti  la  quantità  dell’ acqua  da  dispen- 
sarsi , io  aggiugnerò  qui  alcune  avvertenze  a questo  scopo  dirette  . 

La  cateratta  aperta  in  isponda  del  canal  maestro  oon  soglia  orizzon- 
tale e con  i due  stipiti  perpendicolari  avrà  1’  architrave  situato  • 
tale  altezza  che  l’acqua  del  fiume  o canale  non  possa  mai  superarlo . 
Gli  stipiti  siano  murati  nel  solido  delle  spalle,  le  quali  spargendosi 
in  forma  di  arco  di  cerchio , da  descriversi  con  nn  raggio  non  mino- 
re di  mezzo  metro  , formino  imboccatura  inuauzi  alla  cateratta , U 
quale  sia  al  suo  ingresso  due  volte  larga  quanto  questa  , ed  abbia 
un  fondo  orizzontale  a guisa  di  platea  a livello  della  soglia.  L impo- 
sta mobile  che  da  una  fessura  inoisa  nell’  architrave  si  cala  al  basso 
fra  gl’incastri  scolpiti  negli  stipiti,  è quella  che  limita  la  Inoe  delta 
cateratta,  per  la  quale  si  lascia  il  passaggio  all’acqua,  n più  basso 
livello , al  quale  discender  gismmai  possano  le  acque  del  fiume  0 del 
canal  maestro,  ovvero  quello  che  secondo  i regolamenti  o le  con- 
venzioni fòsse  il  termine  assegnato  dal  venditore  dell’ acqua  per  man- 
tenere all’ acquittatore  intera  la  stipulata  quantità,  oltre  il  quale  ca- 
lando la  corrente  maestra  mancar  dovesse  ancora  o in  parte  o in 
tutto  la  derivazione  del  rigagno,  si  pigli  per  norma  delle  opere  re- 
lative alla  dispensa  dell’  acqua  . Supponghiamo  inoltre  stabilita  la  mi- 
aura  del  battente  che  deve  avere  , come  tosto  vedremo , il  Regolato- 
re ; e figuriamoci  l’imposta  abbassata  sotto  quel  livello  di  norma 
tanto  quant’è  questa  tal  misura.  Dallo  spigolo  inferiore  dell  imposta 
collocata  a questo  sito  s’ intenderà  cominciare  la  luce  della  cateratta 
maestra.  Nella  costruttura  adunque  si  dia  a questa  luce  tutta  quel- 
l’ altezza  che , secondo  le  circostanze  de*  luoghi , comodamente  dar- 
le si  possa  maggiore. 
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Ciò  posto , la  sezione  del  Regolatore  , che  sarà  la  misnratrice  del- 
1’ acqua , e che  supporremo  assegnata  ed  espressa  in  parti  del  metro 
quadro,  o più  particolarmente  in  centesime  di  questo,  si  aumenti 
all’iucirca  di  un  sesto,  poi  si  divida  per  l’altezza  soprarreoata , ed 
il  quoziente  di  qnesta  divisione  si  piglierà  per  la  larghezza  da  darsi 
alla  cateratta.  Sia,  per  esempio,  la  sezione  del  Regolatore  di  trenta- 
sei  centesime  parti  del  metro  quadrato,  che  corrisponde  ad  una  Loc- 
ca di  circa  dodici  once  d'  acqua  magistrali  di  Milano  ; a’  aggiunga  il 
sesto  , e faranno  4*  centesime  : suppongasi  che  la  cateratta  si  possa 
senza  difficoltà  costruire  si  alta  che  la  descritta  sua  luce  abbia  d’al- 
tezza met.  i ,40  , la  sua  larghezza  sarà  = — om,I-,3o  : e tale  sarà 

I ,40 

la  larghezza  dell’imposta  , eccetto  quel  piccol  orlo  che  deve  penetra- 
re -negl’  incastri  degli  stipiti  ; nell’  oso  milanese  questa  larghezza 
d’  imposta  sarebbe  sei  volte  maggiore . 

E qui  conviene  avvertire  che  alla  cateratta  maestra  ti  pnò  sempre 
dare  • beneplacito  maggiore  altezza  di  quella  ohe  abbia  r acqua  cor- 
rente nel  eanal  maestro , tenendo  la  tua  soglia  o platea  più  bassa 
del  fondo  di  questo,  e lasciando  fra  l’uno  e l’altra  un  greggia  pia- 
no inclinato . In  tal  maniera  col  dare  alla  cateratta  tutta  queir  al- 
tezza che  più  ci  tornerà  comodo  per  restringere  la  sua  larghezza , 
noi  potremo  far  uso  d’ una  ristrettissima  imposta  che  riuscirà  sempre 
di  più  agevole  e di  più  accurato  roaneggiamento  che  un’  altra  assai 
più  spaziosa , quale  fino  ad  ora  ai  suole  usare  ; e quando  la  variazio- 
ne di  livello  nell’acqua  del  canal  maestro  non  sia  stragrande,  tì 
che  obblighi  a dare  troppo  grande  altezza  anohe  all’  imposta , questa 
si  potrà  fare  di  sottil  piastra  di  ferro  0 d’ altro  metallo  , perchè  sia 
eterna , e facile  e puntualissima  a maneggiarsi  ; non  essendo  giammai 
necessario  che  l’imposta  abbia  tanto  di  sopravanzo  in  altezza  da  po- 
ter servire  a chiudere  in  qualche  caso  tutta  la  luce  della  cateratta; 
poiohè  se  talvolta  accader  dovesse  di  aver  a serrare  tutta,  la  caterat- 
ta per  asciugare  la  gora  o il  rigagn'o , mentre  corre  acqua  pel  canale 
maestro,  qualunque  tavola  in  tal  esso  può  agevolmente  supplire  a 
quest’uso.  Ma  checchessia  del  genere  di  serrarne  ohe  si  adopera  alla 
cateratta  , avendo  essa  le  spalle  nel  descritto  modo  arcuate , e la 
piccola  platea  orizzontale  a livello  della  soglia  , non  permetterà  alta 
vena  dell’  acqua  di  fare  la  solita  contrazione  nò  ai  fianchi , nè  al  fon- 
do , ma  soltanto  alla -sommità,  la  qual  oontrazùAe  troverà  abbon- 
dante compenso  in  quella  sesta  parte  di  maggior  luce  che  le  fu  data 
in  paragone  di  quella  del  regolatore . Onde , secondo  la  desoritta  co- 
struttura  , potendosi  avere  anehe  nel  più  basso  livello  di  norma  delle 
acque  correnti  nel  canal  maestro  quel  battente  sopra  il  ciglio  della 
cateratta  che  compete  al  Regolatore , la  luce  di  quella  basterà  semprb 
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31  somministrare  la  debita  copia  di  acqua  a questo,  ed  anche  più 
del  bisogno  > cagione  della  velocità  fluviale  «he  in  parte  potrà  rite- 
nere 1’  acqua  nell’ imboccare  la  cateratta,  e più  ancora  ae  ai  vorrà 
alzare  l’ imposta  di  questa  fino  al  livello  di  norma  ed  oltre . Ciò  sia 
detto  del  modo  di  costruire  la  cateratta  maestra , quando  ti  miri  a 
rendere  « quanto  ai  posta  più , agevole  e puntuale  il  movunoato  del- 
la sua  imposta- 
to^. II  bottino,  eh* è la  gora  o tronco  di  rigagno  «he  ricevo 
l’ acqua  dalla  cateratta  e la  trasmette  al  Regolatore , ad  altro  non  de- 
ve servire  che  a dar  campo  di  sedarsi  alle  onde  ed  a qualunque  mo- 
vimento tumultuoso  ed  irregolare  dell’  acqua  ohe  (gorga  dal  canal 
maestro , affinché  venendo  essa  con  diretto  e regolare  corso  a dare 
nel  sopracciglio  del  Regolatore , e quivi  dall*  intoppo  trattenuta  , tran- 
quilla e senza  moto  alia  sua  libera  superficie  fòrmi  il  genuino  e .giu- 
sto battente  da  cui  deve  dipendere  la  misura  dell’acqua.  A tal  tuo 
altro  non  ai  richiede  ebe  la  molta  sua  capacità;  onde  si  potrà  far 
lungo  almeno  trenta  metri  , essendo  lecito  abbondare  nella  lun- 
ghezza quanto  piace , poiché  essa  non  esige  ebe  il  collocare  il  Re- 
golatore entro  il  rigsgno , che  si  suppone  già  preparato , a tale  o tal 
altra  distanza  dalla  cateratta  maestra  ; e gli  verrà  assegnata  per  am- 
piezza una  sezione  ebe  equivaglia  almanco  a dieci  «ezioni  del  Rego- 
latore. Se,  per  esempio  , la  luce  di  questo,  misuratriee  dall’acqua, 
sarà  di  metro  quadro  o,36 , la  sezione  del  bottino  non  dovrà  essere 
minore  di  metri  quadri  3,6o,  abbondando  in  essa  il  più  ohe  si  pos- 
sa in  .profondità , uè  mai  facendola  minore  di  quella  che  si  fosse 
assegnata  alla  soglia  della  cateratta  maestra  ed  a quella  -del  Regola- 
tore. 

L’  atte  longitudinale  del  bottino  corrisponderà  al  messo  della  ca- 
teratta e del  Regolatore  ; non  giova  fare  per  etto  sponde  murate» 
ma  basta  al  più  ohe  siano  fra  loro  parallele , e con  quella  uniforme 
scarna  che  piacerà  di  conoeder  loro.  In  generale,  salva  l’ ampiezza 
del  bottino , e la  scoperta  e libera  superficie  delle  sue  acque  innanzi 
al  Regolatore,  tutte  lo  altre  avvertenze  servono  più  alla  regolarità 
«Iella  forma,  che  alla  giustezza  della  dispensa  dell’acqua;  onde  sen- 
za apprezzabile  divario  di  questa,  se  le  circostanze  Io  consigliano, 
si  possono  leggermente  sorpassare  . 

no.  Il  Regolatore.,  eh’ è propriamente  il  misuratore  dell’acqua, 
consiste  in  un  rifRvtto  e breve  tronco  di  canale  con  fondo  orizzon- 
tale , di  sponde  piane  verticali , egualmente  alte  iu  tutta  la  lunghez- 
za e parallele  fra  loro  ; noi  da  ora  innanzi  daremo  a questo  oanale 
il  nome  di  doccia . La  sua  sezione  rettangola  aarà  il  prodotto  del- 
l’altezza nella  larghezza;  ma  l’una  e l’altra  di  queste  dae  dimen- 
sioni potrà  stabilirsi  a beneplacito,  purché  il  loro  risnltamento  sia 
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rjnelfo  die  si  domanda  : per  esempio  , vuoisi  una  doccia  che  abbia  di 
sezione  trentasei  centesime  parti  di  metro  quadro,  ciò  sono  o“"-,36  ; 
se  fosse  per  tornarci  comodo  il  tenerla  larga  soltanto  ora,t- ,»o  , U fa- 
remo alta  i““,-,8o;  se  in  vece  ci  mette  conto  il  darle  una  larghezza 
= o"*%3o,  sarà  1’ altezza  = i""'-,ao  ; e se  ci  piacerà  recare  quella 
a o"“'-,4n,  prenderemo  questa  = om,'-,90  ; e cosi  dicasi  di  altre. 
Stabilita  in  tal  modo  l'altezza  della  doccia,  come  più  ci  aggrada  d’ usar- 
la, faremo  la  sua  lunghezza  tripla  dell’altezza,  o poco  più  o [kjco  meno, 
giacché  qualche  divario  in  questa  misura  non  altera  1’  uffizio  al  quale 
e destinata.  Ma  tanto  il  fondo,  quanto  le  sponde  del  Regolatore  saran- 
no inoltre  prolungate  nella  parte  anteriore  per  formare  alla  doccia 
una  specie  d'imbuto.  La  linea  pertanto  dell’ una  e altra  sponda  do- 
vrà verso  il  bottino  degenerare  in  un  arco  di  cerchio,  che  si  descri- 
verà sopra  un  diametro  perpendicolare  al  piano  della  respettiva  «pon- 
ila , ed  eguale  a cinque  larghezze  della  doccia;  i due  archi  di  egual 
misura  saranno  troncati  là  dove  Unteranno  fra  loro  un’apertura  dop- 
pia della  larghezza  della  doccia  medesima  , riuscendo  perciò  la  lun- 
ghezza dell'Imbuto  eguale  ad  una  e mezza  detta  larghezza.  11  fondo 
della  doccia  sarà  per  questa  lunghezza  continuato,  anzi  si  stenderà 
oltre  lauto  quanto  sarebbe  un  decimetro  o due  , formando  un  piccol 
batolo  innanzi  I’  imbuto  . 

in.  L’imboccatura  di  questo  sarà  incisa  in  un  piano  verticale,  al 
quale  riesca  perpendicolare  1’  asse  del  bottino,  e sia  in  tal  modo  di- 
rettamente opposto  al  movimento  dell’  acqua  ; easo  formerà  il  pro- 
spetto del  Regolatore , all’  approcciatnento  del  quale  le  sponde  del  bot- 
tiuo  , se  per  avventura  fossero  troppo  fra  loro  distanti , potranno  pie- 
garsi per  avvicinarsi  1’  uua  all’  altra  , purché  vengano  ad  incontrare 
il  piano  del  prospetto  in  distanza  di  qualche  decimetro  dall’  imboc- 
catura dell’imbuto.  A questo  si  soprappone  un  coperchio  beu  sal- 
dato sopra  le  curvilinee  sue  sponde.  Le  sponde  della  doccia  e det- 
F imbuto,  il  loro  fondo  ed  il  coperchio  dell’ ultimo  dovranno  pre- 
sentare al  contatto  dell’acqua  una  superficie  liscia,  vale  a dire  sen- 
za notabili  scabrosità  . 

ita.  Noi  prescriveremo  nel  seguente  capitolo  la  misura  del  bat- 
tente ; qui  frattanto  si  suppone  determinata . Ciò  posto , in  fine  della 
doccia  si  dovrà  alzare  sul  suo  fondo  una  traversa  tate  che,  stando 
1*  acqua  a giusto  battente  innanzi  la  fronte  del  Regolatore  , si  sollevi 
Colla  sua  corrente  entro  la  doccia  fino  a pareggiare  l’altezza  delle 
sponde.  Imperocché  è da  avvertirsi  in  questo  luogo  che  senza  l’in- 
tervento di  questo  freno,  posto  allo  sbocco  dell’acqua,  essa  veloci- 
tandosi entro  la  doccia,  si  disporrebbe  colla  suprema  superficie  in 
un  piano  inclinato  , il  quale  per  conseguente  lascereblie  un  vo- 
to nella  doccia  medesima  ; la  traversa  adunque  fa  empire  questo 
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vano  , obbligando  l’ acqua  a correre  colla  auperfioie  tollerata  fino  al 
livello  delle  «pende  . «&;•#«** rs*»- 

1 il  3.  Rimane  così  compiuto  il  Regolatore  , il  quale  perciò  compren- 
derà quattro  parti , che  tono  il  prospetto , l’ imbuto , la  doccia  er  fi- 
- miniente  la  traversa.  Fra  queste  la  vera  misuratrice  dell’acqua  sarà 
la  doccia , che  verrà  empiuta  dalla  corrente  pel  descritto  efletto  del- 
la traversa;  quindi  sì  fatta  maniera  di  Regolatore  e sì  fatto  modo  di 
misurare  e dispensare  Tacque  viene  da  noi  detto  = a piena  doc- 
cia . = Fabbricato  dunque  a sito  il  Regolatore , ed  attendendo  che 
T acqua  del  canai  maestro  «i  trovi  a quel  livello  che , secondo  i re- 
golamenti o il  contratto , dovrà  prendersi  per  norma  della  convenu- 
ta dispensa  d’ acqua  t T architetto  dell’  opera  incaricato  , coll’  inter- 
vento delle  pani,  determina  alla  prova  dei  fatto,  quanto  voglia  es- 
tere abbassata  l’ imposti  della  cateratta  maestra  sotto  il  pelo  della 
corrente,  e qusnto  debba  tenersi  alta  «opra  il  fondo  della  doccia  la 
prescritta  traversa , perchè  si  ottengsno  insieme  le  due  condizioni 
dello  stabilito  battente  e della  pienezza  della  doccia;  la  quale  opera- 
zione è speditissima  « di  nessun  imbarazzo , potendosi  in  questo  speri- 
mento usare  una  qualunque  traversa  postiocia  per  determinare  la  do- 
vuta altezza  da  assegnarsi  a quella  che  in  forma  «tabile  ti  fa  potoia 
costruire.  Può  anche  l’architetto,  premesso  il  conveniente  sperimen- 
to , far  saldare  a giusto  sito  T imposta  e stabilmente  adattare  la  do- 
vuta traversa  allo  sbocco  delts  doccia,  per  verificare  poscia,  coll'  ac- 
cesso in  luogo  delle  Parti  e colle  solite  formalità,  essere  il  tutto 
puntualmente  eseguito  secondo  le  regole  ed  s norma  del  contralto. 

1 1 4-  La  macchina  del  Regolatore , secondo  la  premessa  descrizio- 
ne , riuscirà  sempre  di  poca  estensione , e potrà  farsi , secondo  le 
circostanze,  di  legno,  di  muro,  di  pietra  o di  marmo,  e similmen- 
te ancora  1»  tua  traversa  ; questa  per  altro , meriterebbe  estere  o di 
duro  marmo  o dì  ferro,  • fine  di  poterla  terminare  alla  sommità  in 
sotti]  costa  per  lasciare  più  libera  all’  aoqua  la  caduta  : la  piccolezza 
di  questa  traversa  , che  rare  volte  oltrepasserà  T altezza  di  uno  o 
due  decimetri , permette  di  eseguirla  in  quel  miglior  modo  ebe  ci 
aggrada:  nulladimeno  se  piacesse  ancora  di  costruire  in  vece  all’e- 
stremità della  doccia  un  massiccio  zoccolo  di  quatti  voglia  grossezza 
in  sommità,  ciò  è indifferente  alla  giustezza  della  sua  funzione;  so- 
lo converrà  in  tal  caso  avere  presenti  due  piccole  avvertenze;  Tona 
è di  aggiugnere  alla  prescritta  lunghezza  della  doccia  quel  Unto  di 
più  che  dovrà  occuparsi  dalla  grossezza  della  traversa , affinchè  quel- 
la non  venga  ulvolu  troppo  per  questa  a rettrignersi ; l’altra  sarà 
la  cautela  colla  quale , nel  far  prova  per  avventura  della  travet** 
posticcia  per  determinare  la  sua  altezza , ti  utarà  presto  a poco,  di.; 
quella  medesima  grossezza  in  sommità  oh*  si  farà  conto  di  dare  alle 
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traversa  stabile  ; perchè  altrimenti  potrebbe  passare  qualche  piccola 
diilereuza  fra  la  prova  della  traversa  posticcia  e 1’ elleno  della  stabile. 

il 5.  Aggiustale  cosi  le  cose  al  pelo  o livello  di  colina  che  1 lamio 
le  acque  nel  canal  maestro  , sotto  ri  quale  succedendo  che  si  abbas- 
sino ancora,  il  veuditore  dell’acqua  non  tengasi  piu  obbligato  a 
mantenere  intera  la  competente  quantità  al  compratore,  questi  avrà 
il  suo  a giusta  misura,  linaltanio  che  la  correrne  nel  detto  canale 
conserverà  il  medesimo  livello  ; ina  alzandosi  essa  per  le  solite  vi- 
oende  che  in  certa  stagione  fanno  gonliare  le  acque  de’  dumi , farà 
parimente  crescere  il  battente  alla  cateratta  maestra,  e quindi  al  Re* 
golutore  ; e perciò  s’  aumenterà  la  copia  della  dispensa  , quando  si 
lascino  le  cose  pello  stato  in  cui  furono  da  principio  collocate . 

Se  1’  acqua , ebe  nelle  stagioni  d’  abbondanza  cresce  nel  canal  mae- 
stro oltre  uà  determinalo  livello,  riesce  inutile  e supertlua  al  suo 
proprietario,  ovvero  questi  non  si  cura  di  trarne  pretino  , nulla  a 
lui  importa  ebe  una  parte  si  scarichi  per  le  bocche  dt  derivazione, 
ed  aumenti  la  convenevole  copia  delle  loro  dispense , venendo  così 
i rigagoi  subalterni  a partecipare  dell’  affluenza  del  canal  maestro  , 
coni’ è beo  naturai  cosa  : questo  è ciò  clic  si  pratica  nel'  Milanese , 
dove  si  aggiusta  a sito  1’  imposta  della  cateratta,  quando  le  acque  dui 
canal  maestro  si  trovano  ad  uno  stabilito  livello  di  norma  i e quivi 
si  salda,  nè  più  si  smuove  per  qualunque  aumento  che  succeda  nel 
fiume  (Vedi  il  Ragguaglio  matematico,  face.  41  )•  Altrimenti  se  co- 
lui che  ha  la. proprietà  del  cauale  può  trar  prolitto  anche  da  quella 
copia  d’acqua  che,  secondo  le  vicende  delle  scagioni,  vi  enne  olirà 
l’ordinario,  ovvero  oltre  quella  che  corriapuude  al  (paventilo  livel- 
lo, e non  vuole  perciò  permettere  che  si  disperila  negli  altrui  riga- 
gli!, egli  farà  conto  ( art.  107  ) che  le  cateratte  di  questi  abbiano  a 
restringersi  al  crescere  del  fiume , e nuovamente  a dilatarsi  al  suo 
sgonfiare,  il  che  si  ottiene  con  movimento  d’  imposte.  Si  potrebbe 
per  tal  «Rètto  immaginare  uu’  imposta,  che  rendala  mobile  per  mez- 
zo di  macchina  galleggiante , alterni -i  suoi  movimenti  con  quelli  del 
pelo  fluviale,  abbassandosi  quando  questo  si  alza,  ed  alzandosi  quan- 
do esso  di  nuovo  si  abbassa , in  guisa  clic  , data  alla  cateratta  1'  op- 
portuna forma  , la  sua  luce  col  meccanico  ordigno  ora  ristretta  ed  o- 
ra  ampliata  non  avesse  , in  qualunque  gonfiamento  e successivo  sbas- 
samene del  fiume  , a dar  passaggio  ebe  a quella  copia  d’  acqua  che 
bastasse  a mantenere  costantemente  il  medesimo  battente  innanzi  al 
Regolatore.  Ma  questa  macchina,  che  non  potrebbe  eseguirsi  che  dì 
legno,  sarebbe  sovente  sgangherata,  e la  dispensa  dell’acqua  verreb- 
be, tratto  per  tratto,  sospesa:  oltre  di  che  simile  ordigno  facilmen- 
te si  potrebbe  per  malizia  dell’  uomo  sconcertare.  Ai  medesimi,  ed 
anche  a maggiori  inconvenienti  andrebbe  soggetta  una  macclliua  che 
a9 
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rendeste  galleggiante  il  piano  in  cui  è scolpita  la  cateratta,  affinchè 
questa  , secondando  col  suo  moto  le  variazioni  del  fiume  , si  mante* 
nette  invariabWe  il  suo  battente  . L'  aso  adunque  di  simili  ripieghi 
non  potrebbe  essere  che  un  infelice  arzigogolo  di  qualche  malconsi- 
gliato ghiribizzatore . Il  proprietario  adunque  dell’acqua  non  ha  al- 
tro apediente  che  il  far  muovere,  secondo  il  bisogno,  I’  imposta  del-  ' 
la  cateratta  maestra  ner  mano  dell’  uomo  , affinché  quella  venga  al- 
zata al  crescere  del  nume,  e poscia  di  nuovo  abbassata  al  suo  cala- 
re, in  guisa  da  conservare  sempre  invariabile  l’altezza  dell’acqua 
nel  bottino  ed  inalterata  la*  dispensa  del  fluido  che  si  fa  col  Regola- 
tore . Questo  maoeggiamento  dell’  imposta , a seconda  delle  vicende 
del  fiume  , viene  supposto  da  tutti  quelli  che  di  simil  modo  di  di- 
spensa d’  acqua  hanno  ragionato;  ed  a renderne  appunto  più  agevole 
ed  accurata  la  pratica  , ove  convenga  di  farne  uso  , sono  dirette  le 
avvertenze  da  noi  date  intorno  alla  costruttore  della  cateratta  mae- 
stra e della  sua  imposta . . 

1 1 6.  Nel  caso  in  cui  si  prescinda  dal  regolare  permane  dell’ uomo 
1’  imposta  nelle  piene  del  canal  maestro,  gioverà  a piccola  distanza 
dall’  interno  orlo  delle  sponde  della  doccia  formare  qualche  rilevato 
che  impedisca  il  trabocco  e dispergimene»  dell'  acque  sovrabbondanti 
alla  consueta  misura  . 

Di  ciò  che  convenisse  di  fare  nella  supposizione  che  le  acquo  del 
canal  maestro  potessero  abbassarsi  anche  sotto  il  livello  di  norma,  e 
che  allora  dovesse  , secondo  i patti , diminuirsi  in  certa  proporzione 
la  dispensa  dell’acqua,  più  acconciamente  si  parlerà  in  altro  luogo, 
dopo  che  avremo  stabilita  la  misura  del  battente  che  dar  si  debba  al 
Regolatore,  come  passiamo  ora  a dichiarare. 

CAPITOLO  VII. 

Del  battente  che  convien  dare  al  Regolatore  per  la  dispenta 
dell’  acqua  ~ a piena  doccia . — 

117.  Rammenteremo  in  questo  luogo  ohe  il  battente  che  si  tratta 
di  assegnare  al  Regolatore,  sarà  la  differenza  di  livello  fra  la  superfi- 
cie dell’acqua  renduta  immobile  avanti  la  fronte  del  Regolatore  e la 
superficie  dell’  acqua  corrente  nella  doccia . Questa  differenza  da  noi 
espressa  all'  art.  00  colla  lettera  a dovrà  per  la  maggiore  semplicità 
della  misura  dell*  acqua  esser  tale  che  le  corrisponda  l’unità  di  ve- 
locità, cioè  dovrà  essere  (art.  67) 
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x"  denotando  nn  sessantesimo  minuto  secondo,  e ^ quel  tempo 
che  piaoe  di  assumere  per  unità  di  misura  : per  lo  che  ai  vede  che 
il  prescrivere  il  convenevole  battente  alla  macchina  della  dispensa 
d’ acqua  dipende  dallo  stabilire  qual  tempo  prendere  ti  voglia  per 
unità  di  misura  del  suo  genere  . Pigliando  il  seoondo  minuto  sessantc- 
ainlo  per  tale  unità  , cioè  facendo  5 — «">  avremmo  a = o“"-, 050991. 
Qui  però  convien  faro  due  osservazioni:  t.°  che  giova  per  la  mag- 
giore puntualità  della  dispensa  il  Don  fare  il  battente  soverchiamen- 
te piccolo  , perchè  quanto  esso  è più  debole  , tanto  nelle  sue  varia- 
zioni cagionate  dal  diverso  livello  delle  acque  del  fiume  , o da  qual- 
che difetto  nel  maneggiamento  dell'imposta  , o da  checchessia  altro, 
produce  più  di  sconcerto  nella  giusta  misura  dell’  acqua  ; a.°  che 
l’unità  naturale  della  misura  del  tempo,  e quella  , la  quale  ha  e- 
ziandio  una  stretta  connessione  coll’uso  delle  acque,  egli  è il  gior- 
no ; ma  non  potendosi  nell’ affare  presente  prendere  la  sua  durata 
per  unità  di  tempo,  perocché  darebbe  immenso  battente,  egli  è forza 
pigliare  almeno  una  sua  frazione  ohe  abbia  con  essa  un  semplicissi- 
mo rapporto , e tale  che  si  possa  rappresentare  eolia  sola  cifra  del- 
' l’unità  agli  zeri  aggiunta.  A questa  coadizioue  non  soddisfa  il  ses- 

lantesimo  minato  secondo,  perchè  esso  torna  — 864'c,’  ' *n  vec®  ^cl 

sessantesimo  piglieremo  il  centesimo  minuto  secondo  usato  nella  nuo- 
va divisione  decimale  del  giorno,  eh’ è appunto  la  centomillesima 
parte  della  media  durata  di  questo,  vale  a dire  = c«'or-,ooooi , esso, 
come  si  vede,  avrà  una  semplicissima  ragione  all’unità  naturale  del 
tèmpo,  e negli  usi  delle  acque  potrà  facilmente  essere  ad  essa  equi- 
parata . Stando  poi  il  centesimo  al  sessantesimo  minato  secondo  come 

86400:100000,  vale  a dire  essendo  — (=n)  = — — il  che  ren- 

x"  ' ' 100000 

de  la  £=7,81969,  ai  troverà  Q battente 

a = — = o”*'-  ,068  3o8 . 

. ** 

Esso  è alquanto  maggiore  del  precedente,  ed  è perciò  secondo  la 
prima  osservazione  dà  preferirsi  anche  per  questo  motivo  : sareb- 
be stato  desiderabile  che  potesse  riuscire  eziandio  un  pochetto  più 
grande  per  la  ragione  sopra  addotta;  ma  ciò  non  è possibile,  poiché 
volendo  pigliare  in  cambio  del  centesimo  minuto  secondo  un  altro 
tempo  per  unità  di  misura,  converrebbe  prenderlo  almeno  dieci  vol- 
te maggiore  del  detto  centesimo  secondo  , affinchè  conservasse  l’ in- 
dispensabile semplicità  di  rapporto  coll’  immutabile  unità  natura- 
le, cb’è  il  giorno;  ma  prendendo  uu  tempo  dieci  volte  maggiore', 
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*i  otterrebbe  un  battente  cento  volte  maggiore  del  ritrovato,  cioè 
= 6m"-,83c8,  i!  che  è afflitto  impraticabile  , come  per  contraria  e 
piè  forte  ragione  sarebbe  impraticabile  il  battente  = o’d,',^ioo683  , 
che  corrisponderebbe  all' unità  di  tempo,  quando  questa  si  volesse 
prendere  dieci  volte  minóre  del  centesimo  tnittnto  secondo.  Questo 
battente  adunque  da  noi  descritto  = b“"-, o683o;J  vuol  estere  assólu*. 
tamente  preso  per  fondamento  d’ogni  dispensa  d’  acqua  =r  a pieni 
boccia  ~ , nf:  da  elti)  si  può  declinare . 

ti 8.  Per  quei  casi  nei  qnsli  è giovevole  1’  uso  d’  un  battente  mag- 
giore , noi  troveremo  nn  ben  semplice  rimedio  senza  abitandomi?* 
questa  norma  fondamentale . Irtiperofcchè  dove  le  circostanze  do’  luo- 
ghi, ed  il  livello  de’  terreni  é delle  acque  lo  comporteranno,  basterà 
usare  il  Regolatore  a doppia  , a tripla  ed  anche  a quadrupla- o muggiot 
misura,  vale  a dire  disporlo  in  modo  Che  la  sezione  della  stia  doc* 
eia  vaglia  pel  doppio,  pel  triplo,  pel  quadruplo  o più  di  grandezza, 
col  dargli  un  battente  valevole  a generare  dite,  tre,  qtìattro  e più 
volte  tanta  velocità,  quanta  ne  richiede  la  maéchina  a sediplioe  mi* 
«ura  . Il  Regolatore  adunque  = a doppia  misura  = avrà  il  battente 
quattro  volte  maggiore  del  battente  fondamentale,  Cioè  = clrirt-ii7343a 
il  Regolatore  = a tripla  misura  = vorrà  un  battente  nove  volte  mag- 
giore del  predetto,  cioè  = omi,-,6 1477» j e quello  ^ lìi  quadrupla 
misura  = lo  esigerà  sedici  volte  maggiore,  che  risulterà  — 0929*8, 

e eoo  quest’  ordine  si  potrebbe  fare  il  Regolatore  a vie  maggior  roi-- 
strra,  coll’  ingrandire  p'ù  e pi'ù  II  battente  a beneplacito!  Li  qnal  Co- 
sa , oltre  il  rendere  la  dispensa  dell’acqua  meno  soggetta  elle  viete* 
de  del  canai  maestro , ed  a qne’  difetti  ohe  possono  derivare  da  poéò 
esatto  maneggiamen'to  dell’  imposta , serve  ancora  ad  impicciolire  la 
macchina  del  Regolatore , ed  t renderne  più  comoda  ed  agevole  la 
stia  costruttura  . 

119.  Quando  il  livello  di  norPia  del  canal  maestro  non  fosse  da  re- 
golamenti o da  convenzioni  stabilito  àd  un  infimo  pelo  , sotto  al  quit- 
te non  possano  mai  le  acque  malgrado  la  loro  magrezza  abbassarsi  , 
e dovesse  talvolta  venir  meno  il  battente  al  Regolatore  assegnato,  e 
con  esso  ancora  la  destinata  copia  dell’acqua;  se  nell’ alienazione  di 
'questa  non  si  fosse  Stipfilatò  quanto  diminuire  si  dovesse  il  battente 
a misura  che  l’acqua  del  fiume  si  abbassa  sotto  il  livello  di  norma, 
Ina  avesse  in  tal  caso  a lasciarsi  l’impòsta  della  cateratta  maestra  al  silo 
fcito,  perchè  il  battente  del  Regolatore  facesse  spontaneamente  quel 
calo  clic  fosse  cònsono  allo  sbassamento  del. 'canal  maestro,  e si  consi- 
’derasse  che  il  meno  di  acqua  ih  tale  stato  di  Scarsezza  dèi  fmrtte  o 
canal  maestro  vhda  in  compenso  di  qorHa  che , oltre  la  conveniente 
misura  , riceve  V aeqnistatore  , quando  per  l’ abbondanza  del  medesimo 
canale  cresce  il  battente!  siccóme  in  tal  caso  mette  setopre  conto  «1 
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compratore  dell’ acqua  l’uaare  il  Regolatore  a doppia,  a tripla  od  a 
quella  maggiore  misura  che  le  circostanze  de’  luoghi  permettono , 
affinché  il  forte  battente  gli  renda  bensì  minori  gli  aumenti  d’acqua 
nelle  piene,  ma  gli  faccia  altresì  meno  discapitare  nella  magrezza 
del  fiume,  nel  qual  tempo  ogni  porzione  d’acqua  è assai  più  prezio* 
sa  che  nella  stagione  dell’  affluenza  ; il  venditore  dal  suo  canto  potrà 
avere  ciò  in  considerazione  nel  contratto  per  concedere  o negare  il 
Regolatore  a doppia  o tripla  misura,  ecc.,  o vero  per  fissare  ia  o* 
gni  supposizione  il  livello  di  norma  taoto  alto,  ohe  il  più  col  meno 
dell’acqua  che  ne’  varj  stali  di  copia  .e  di  scarsezza  del  fiume  si  de* 
riva  , venga  a suo  giudizio  a compensarsi  non  a stima  di  material* 
quantità,  ma  a ragione  di  apprezzabile  valore. 

tao.  Diversamente  se,  prescritto  da  regolamenti  o da  contralti  il 
livello  di  norma,  fino  al  quale  il  venditore  guarentisce  la  stipula* 
tó  quantità  d’  acqua  al  compratore,  si  convenisse  nel  resto,  che  ca* 
landò  il  canal  maestro  sotto  il  disegnato  pelo,  si  dovesse  eoli’  adat* 
tomento  dell’  imposta  procurare  una  diminuzione  tale  di  battente  al 
Regolatore  che  facesse  pressappoco  calare  l’acqua  della  doccia  in  prò* 
porzione  dello  sceinamento  che  soffire  la  copia  del  canal  maestro  nel* 
rabbassarsi  sotto  il  pelo  di  norma,  il  che  sarebbe  più  consentaneo 
ai  generali  prìncipj  di  giustizia  , allora  si  renderà  necessario  il  divi* 
dere  il  battente  di  su  in  giù  in  dieci  parti  nel  seguente  modo:  1'  al- 
tezza sua  si  riporta  sa  qualche  rrgolo,  e si  divide  iu  cento  particel- 
le eguali;  poi  notando  zero  alla  sua  sommità,  c discendendo  sotto  dì 
essa  pel  tratto  di  19  particelle,  quivi  si  segna  n.°  1 ; calando  a basso 
per  altre  17  particelle,  si  noterà  il  segno  2,  e sotto  altre  iS  si  pnf* 
rà  il  3,  poi  il  4 sotto  altre  i3;  e così  seguitando  a discendere  secon- 
do i numeri  dispari  11,9,7,  ecc-  l'*  tal*  particelle,  si  andrà  segnan- 
do a sito  i numeri  5,6,  7,  ecc.  Questa  scala  di  segnali  o,  1 , a, 
3,4»  ecc.  sarà  ricopiata  e descritta  sul  bittente  del  Regolatore,  di- 
scendendo per  ordine  d’  alto  a basso.  Quando  l’acqua  del  Canal  mae- 
stro abbassandoti  sotto  il  livello  fondnmentale  e di  norma  si  stimerà 
indigrosso  calata  nella  sua  coppia  a detto  livello  competente  di  una 
decima  parte,  si  farà  col  maneggiimeiito  dell’imposta  discendere  il 
battente  del  Regolatore  al  n.°  1 sotto  lo  zero  ; quando  il  calo  del  fiu- 
me sarà  all’  incirca  reputato  di  due  decimi , il  battente  si  dovrà  ri- 
durre al  seguale  n.°  2 ; poi  al  n.°  3 , al  n.°  4.  ecc.  quando  si  consi- 
dererà calata  di  tre  , di  quattro  decimi  , ecc.  1’  acqua  del  canai  mae- 
stro in  paragone  di  quella  che  ci  corre  quando  il  pelo  si  trova  allo 
stabilito  livello  fondamentale . Al  che  si  renderà  necessario  il  porre 
nelle  sponde  del  canal  maestro  i segnali  corrispondenti  alle  conside- 
rate diminuzioni  del  corpo  di  acqua  corrente  : e qualora  in  questa  de- 
terminazione si  voglia  seguire  una  regola  meno  soggetta  a falli , là 
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almeno  dove  si  tratti  di  ao<fua  molto  ne’  tuoi  usi  preziosa,  si  forni  eri 
al  principio  del  cattai  maestro  una  specie  di  Regolatore  pel  tratto  di 
otto  o dieci  metri  con  fondo  orizzontale  e sponde  verticali  e paralle- 
le, prolungate  alquanto  superiormente  in  forma  arcuata  per  impedire 
la  contrazione  della  vena  ; e verso  1’  estremità  inferiore  di  questo 
tronco  regolare  di  canale,  a lato  di  una  sponda  si  noterà  il  segno  al 
quale  corrisponde  il  livello  di  nonna  ovvero  pelo  regolatore  dell'ac- 
qua, ponendovi  lo  zero;  indi  presa  l’altezza  di  questo  pelo  sopra  il 
fondo  del  canale  , si  praticherà  ad  essa  la  medesima  operazione  pre- 
scritta qui  sopra  pel  battente  tfel  Regolatore  , vale  a dire , divisa  quella 
in  cento  parti  eguali,  si  segnerà  n.°  i , discendendo  per  19  di  tali  par- 
ticelle sotto  lo  zero;  pei  n.c  a,  calando  altre  17;  e cosi  di  seguito 
compiendo  la  scala  , come  venne  suggerita  per  la  divisione  del  bat- 
tente. Questa  mariterà  il  nome  di  idrometro  del  canal  maestro,  assai 

Siù  che  gli  altri  a sirnil  uso  destinati , poiché  esso  additerà  la  copia 
eli’  acqua  che  corre  pel  canale  , a misura  che  si  va  abbassando  sot- 
to il  pelo  di  norma  , con  quella  maggiore  approssimazione  del  vero 
che  la  natura  della  cosa  permette.  Quando  pertanto  il  sopracciò  in- 
caricato di  regolare  la  dispensa  dell’  aoqua  vede  calare  il  pelo  del 
canal  maestro  al  n.°  1 sotto  lo  zero , il  che  indica  che  gli  manca  in- 
circa una  decima  parte  della  sua  acqua  , abbassando  I’  imposta  della 
Cateratta  maestra  , fa  parimente  discendere  H battente  del  Regolatore 
al  n.°  1 sotto  il  suo  zero  ; quando  la  corrente  del  canal  maestro  segna 
il  n.°  a al  suo  idrometro  , si  fa  similmente  calare  al  n.°  a il  battente 
del  Regolatore , e cosi  del  resto . Questa  è 1’  unica  maniera  che  si 
può  porre  in  pratica , quando  si  oerchi  di  diminuire  1’  ac 


dispensa  in  quella  misura  pressappoco  in  cui  va  aoeman 

del  fluido  nel  canal  maestro  all’  abbassarsi  che  fa  sotto  il  convenuto 

pelo  regolatore  della  dispensa  . 

Solo  convien  qui  avvertire  che  almeno,  menare  s’aggiusta  a sito 
1’  imposta  , vuoisi  con  qualche  aggiunta  di  traversa  o di  ostacolo  a 
questa  accoppiato  far  ti  che  l’acqua  corrente  empia  la  capacità  della 
doccia;  dico  almeno  mentre  ti  aggiusta  a sito  l’imposta,  poiché  la 
maggiore  accuratezza  richiederchlie  che  si  lasciasse  alla  traversa  la 
nuova  giunta  d’  altezza  , affinché  1’  acqua  seguitasse  a correre  a pie- 
na doccia  , ma  in  questa  sorta  di  scompartimento  la  pratica  può  ac- 
contentarsi di  una  certa  approssimazione  alla  vera  misura,  purché 
questa  sfa  la  medesima  per  tutte  lo  bocche  che  tirano  aoqua  dal 
medesimo  canale . 

Questa  specie  di  Regolatore  da  noi  qui  suggerita  pel  canale  mae- 
stro meriterebbe  di  essere  costruita  su  tutt’i  grandi  canali  artificiali; 
poiché  , qualunque  sia  1’  uso  della  loro  acqua  , giova  sempre  il  po- 
ter conoscere  l’aumento  o decremento  della  sua  quantità;  ed  è li 
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semplice  la  sua  cosfruttura  e sì  poca  la  spesa,  che  anche  a solo  lume 
e soddisfazione  dell*  arte  idraulica  si  dovrebbe  almeno  dai  Governi  far 
eseguire  sopra  le  acque  pubbliche  che  corrono  per  simili  alvei.  Tale 
provvidenza,  lodevole  per  qualunque  acqua,  si  rende  per  alcuni  ca- 
nali necessaria  , quali  per  esempio  sarebbero  ne*  nostri  contorni  la 
Muzza  ed  il  Canal  civico  di  Cremona  , i di  cui  rigagni  debbono  esse- 
re in  certe  stagioni  regolati  secondo  lo  stato  di  scarsezza  del  canal 
maestro;  ma  sì  belle  opere  non  si  possono  sperare  che  al  luugo  vol- 
ger degli  anni  (*).. 


(*)  Quanto  io  trovo  giusta  la  divisione  delP  altezza  del  battente  per  formare 
V idrometro  del  regolatore,  altrettanto  mi  sembra  erroneo  che  si  abbia  da  lipetere 
questa  medesima  divisione  nell*  alte/,z.a  del  livello  di  norma  sopra  il  fondo  del 
canale  , per  costruire  P idrometro  di  quest'ultimo. 

L*  acqua  che  scorre  per  la  doccia  del  regolatore  si  muove  in  un  canale  di  fon- 
do orizzontale  , e di  seziono  costante  ; e-  viene  incitata  al  moto  della  pressione 
prodotta  da  un  battente  formato  dall*  acqua  contenuta  nel  bottino.  Quindi  è che 
tu  portata  di  questo  regolatore  dipende  unicamente  dalla  velocità  colla  quale 
l'acqua  scorre  per  la  doccia,  e questa  è mai  sempre  dovuta  all’ altezza  del  bat- 
tente. Ma  l’acqua  che  ha  corso  nell’alveo  del  canale,  benché  ridotto  nel  suo 
principio  ad  una  specie  di  regolatore,  e col  fondo  orizzontate,  non  si  muovo  già 
in  grazia  della  pressione  di  un  baetente,  e non  mantiene  costante  là  sua  sezione 
la  quale  varia  col  variare  dell’  altezza  dell’  acqua  sopra  il  suo  fondo  . Come  si 
potrà  dunque  dire  che  P idrometro  del  canale  debbe  risultare  dall’  altezza  delle 
kaue  acque,  nel  modo  stesso  che  quello  del  regolatore  risulta  dal  suo  battente? 

Come  fi ’ potrà  dimostrare  , che  abbassandosi  l’acqua  per  dell’altezza  del 
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livelle  di  norma  , viene  » diminuire  di  un  decimo  la  portata  del  canale?  Se  la 
velocità  dell’acqua  che  scorre  per  il  medesimo  fosse  dovuta  a quest’altezza,  lo 
che  non  è certamente  , si  diminuirebbe  la  portata  di  un  decimo  per  quell’,  ab- 
bassamento , ma  richiederebbe»!  ancora  che  la  sezione  si  rimanesse  invariata  , e 
invece  essa  varia  coll’altezza  del  livello  di  norma. 

Sembra  a me  di  poter  dimostrare  , che  per  costruire  P idrometro  del  canale, 
ridotto  già  per  un  qualche  tratto  a fondo  orizzontale  e colle  sponde  verticali  , 
ti  deliba  dividere  1*  altezza  del  pelo  di  norma  sopra  il  fondo  del  medesimo  in 
dieci  parti  eguali,  ciascuna  delle  quali  corrisponderà  alla  decima  parte  della 
quantità  d’acqua  che  per  esso  scorre.  Infatti  dall’ equazione  (O)  J.  3g.  della  ci- 
tata mia  memoria  risulta,  che  la  velocità  media  dell’acqua  per  un  alveo  a fon- 
do orizzontale,  è sempre  costante,  ed  indipendente  dall’  ampiezza  delle  sue  se- 
zioni, dunque  la  portata  di  quest’alveo  sarà  proporzionalo  all’area  della  sezione  ; 
e se  di  codesta  sezione  si  mantiene  costante  la  larghezza  , essa  portata  varierà  in 
proporzione  dell* altezza  dall’acqua  sul  fondo  dell’ alveo.  Ecco  pertanto  dimostra- 
to, che  l’idrometro  del  sig.  Tadini  debhe  dividersi,  in  dieci  parti  eguali,  notan- 
do zero  nel  punto  cui  corrisponde  il  livello  di  norma  y e progredendo  coi  numeri 
saturali  , i,  a,  3,  ec.  come  egli  soggiunge. 

Due  sole  o&servazioni  piace  mi  quivi  <T  aggiungere a compimento  della  nota 
presente.  La  prima  ai  è che  la  lunghezza  di  quel  tratto  di  canale  cui  ai  dovrà 
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lai.  La  fabbrica  «li  cui  parliamo,  non  dovendo  cagionare  nè  aita- 
ta , nè  caduta  d’acqua,  non  è d’ alcun  impaccio  alla  navigazione.  Per 
dire  poi  una  parola  anohe  di  questa,  ritornando  sul  proposito  di  sce- 
mare in  certi  casi  il  battente  e la  copia  d’  acqua  ai  rigagni  quando 
cala  la  corrente  nel  canal  maestro  , se  questo  sarà  navigabile  e secon- 
do i regolamenti , avrà  a mantenersi  perenne  la  sua  navigazione  in 
qualunque  stalo  di  magrezza  d’acqua;  a scapito  ancora  de’  derivati 
rigagnoli  si  dovrà  nell’ultimo  tronco  di  quello  segnare  il  minimo  pe- 
lo dell’acqua  alla  navigazione  necessaria;  e quando  nelle  siccità  co- 
minciasse la  corrente  a calare  sotto  tal  livello  ,'  il  custode  di  tutte 
le  superiori  bocche  de’  rigagni , maneggiando  le  imposte  , fa  calare 
a tutt'  i loro  Regolatori  il  batterne  al  primo  segnale  del  n.°  1 ; se 
ciò  non  basta  all’intento  della  navigazione,  lo  fa  discendere  al  n.°  a, 
al  3 , al  4 , ecc. , secondo  che  esige  la  perennità  della  navigazione 
fino  all'ultimo  tronco  del  canal  maestro. 

122.  Nel  terminare  questo  capitolo  osserveremo  che  noi  abbiamo  e- 
spresso  la  misura  del  battente  con  sei  cifre  decimali,  ma  solo  per 
metodo,  perchè  è dedotta  dalla  caduta  de’  gravi,  anzi  dalla  lunghez- 
za del  pendolo  che  batte  i centesimi  minuti  secondi  alla  latitudine 
di  Milauo , la  qual  lunghezza  si  determina  fino  alla  precisione  di  sei 
cifre  decimali  ; per  altro  nell’ affare  delle  acque  basta  al  più  giugue- 
re  alle  millesime  parti  del  metro,  onde  il  battente  si  potrà  esprime- 
re =0,068;  o quando  piacesse  la  massima  di  abbondare  alquanto 
nella  pratica,  si  potrebbe  recare  al  numero  rotondo  =r  0,070 , nel# 
qual  caso  il  compratore  avrebbe  per  l'accresciuto  battente  il  -vantag- 
gio di  nn  settantasettesimo  circa  di  acqua  più  della  rigorosa  misura  , 
il  qnalc  gli  servirebbe  di  abbondante  compenso  per  quell’  inevitabile 
discapito  che  soffre  per  un  movimento  di  palpitazione  o di  ondeggia- 
mento, che  si  scopre  sempre  nell’aciuia  corrente  la  più  regolare, 
e che  facendole  perdere  alquanto  di  velocità,  produce  qualche  lie- 
vissimo scapito  nella  quantità  del  suo  efflusso . 


formare  col  fondo  orizzontale  « colle  sponde  certi r ali , debb’  esser  tale  per  cui' 
venga  spenta  affatto  la  velocita  cagionata  dalla  pendenza  dell’alveo  supcriore,  • 
debbo  procurarsi  che  l’acqua  per  esso  scorra  con  moto  uniforme  e permanente, 
e col  livello  paralello  al  fotrdo  . La  seconda  è,  che  non  ssrà  necessario  che  le 
dirisioni  dell’  idrometro  progrediscano  oltre  il  livello  ilei  lembo  superiore  della  lu- 
ce del  regolatore,  perchè  giunto  quivi  die  eia  il  pelo  del  canale  maestro,  cessa 
di  per  so  stessa  1’ erogazione  «Iella  «leccia  a bocca  piena. 
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CAPITOLO  VIIL 


Si  rende  ragione  della  costruttura  del  Regolatore  — a piena 
doccia  — , e si  dà  a conoscere  la  sua  perfezione,  additandosi 
ancora  i varj  usi  di  simil  macchina . 

taS.  Dei  suggerimenti  dati  per  la  costrattnra  della  cateratta  mae- 
stra e del  bottino  che  precedono  la  macchina  del  Regolatore  abbiamo 
a ano  luogo  renduta  ragione,  ove  questa  per  avventura  noa  foste 
stata  per  sè  stessa  abbastanza  palese  ; rimane  adunque  a doversi  di- 
mostrare la  convenienza  di  quanto  è stato  prescritto  per  la  fabbrica 
del  Regolatore  , ed  a dire  della  tua  perfezione  e degli  usi  ai  quali 
simil  arnese  può  servire . 

Il  prospetto  del  Regolatore  affronta  il  movimento  che  ha  1*  acqua 
nel  bottino,  affinchè  questa  dando  nell'opposto  ostacolo  perda  in  su- 
perficie ogni  moto  e formi  il  giusto  battente;  e oonoiossiachè  può 
giovare  il  segnar  questo  a fianco  dell’  imboccatura  nel  Regolatore  a» 
perta  , anziché  a piombo  sopra  di  essa , per  essere  ivi  l’  acqua  meno 
soggetta  a commovimento,  le  sponde  del  bottino  si  tengouo  alquanto 
distanti  dai  labbri  di  quella . L'imbuto  impedendo  in  parte  la  contea, 
rione  della  vena,  ed  in  parte  correggendola  entro  il  suo  recinto,  gui- 
da la  corrente  a secondare  col  suo  moto  le  sponde  della  doccia  . Le 
sponde  dell’  imbuto  sono  formate  in  archi  di  cerchio , perchè  que- 
st" figura  è facilissima  a disegnarsi;  per  altro  qualunque  linea  di 
dolce  ed  uniforme  curvità  può  servire  all’  uopo , anzi  tanto  meglio 
quanto  avrà  men  rapida  curvezza;  e perciò  la  circolare  medesima, 
parlando  a rigore  , riuscirà  tanto  migliore , quanto  sarà  con  maggio- 
re diametro  descritta , salva  la  condizione  di  prolungare  gli  archi 
a segno  che  formino  abbondantemente  larga  imboccatura  all’  ingres- 
so dell’  acqna  , e di  descriverli  in  modo  che  , dove  si  uniscono  col- 
le sponde  della  doccia , la  linea  di  queste  sia  ad  essi  tangente . Noi 
pertanto  volendo  bensi  largheggiare  io  queste  misure  , ma  senza  dar 
troppo  nel  soverchio , abbiamo  assegnato  all’  imboccatura  dell’  im- 
buto la  doppia  larghezza  della  doccia  , e diamo  ad  esso  J di  tale  im- 
boccatura per  sua  lunghezza  ; onde  la  larghezza  della  doccia  essen- 
do = a , la  lunghezza  dell’imbuto  si  piglia  ==  1 i , e la  sna  lar- 
ghezza all’  ingresso  dell’  acqua  = a ; il  che  si  ottiene  descrivendo 
nell’  indicato  modo  1’  arco  con  un  diametro  eguale  a cinque  larghezze 
della  doccià . Se  taluno  non  avesse  in  mira  di  usare  nella  dispensa 
dell’  acqua  tutto  quel  grado  di  esattezza  che  1’  arte  può  procurare  , 
ma  si  accontentasse  di  quella  precisione  ohe  , senza  essere  scrupolo- 
sissima , non  fosse  però  aliena  da  una  pratica  plausibile,  potrebbe 
3o 
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formare  T imbuto  a «ponile  rettilinee;  ma  allora  «i  renderebbe  ne- 
cessario l’allungarle  tre  o quattro  volte  più  della  suggerita  misura. 

«a4-  L’ imbuto  li  cuopre  per  impedire  che  1’  acqua  trabocchi , e 
per  determinarla  a prendere  in  superfìcie  una  direzione  orizzontale- 
qual  è quella  del  coperchio,  correggendosi  cosi  L’inclinazione  di  su 
in  giù  , ohe  all’  ingresso  aoffre  per  effetto  di  contrazione  di  vena  che 
su  questo  verso  le  vieue  permessa . Essendo  il  fondo  dell’  iinbnto 
piano  ed  orizzontale , ma  più  alto  del  cupo  fondo  del  bottino  , suc- 
cederà contrazione  di  vena  anche  iu  questa  parte , pigliando  i fluidi 
fili  al  loro  entrare  nell’  imbuto  un  piegamento  all’  insù  ; ma.  ben  to- 
sto al  restringersi  delL’  uscita  saranno  costretti  a ripiegare  verso  il 
fondo,  ed  a lambire  col  loro  movimento  il  piano  di  questo;  nulladi- 
meno  si  prolunga  alquanto  il  fondo  dell’  imbuto  oltre  il  piano  del 
Regolatore,  non  tanto  per  dare  qualche  maggior  oampo  al  raddirizza- 
meuto  de’  fluidi  capelli , quanto  perchè  quell’  onda  o salto  dell’  ac- 
qua ohe  lo  precede,  segua  fuori  dell’  imbuto,  ed.  entri  iL  fluido  in 
questo  , ed  indi  nella  doccia  con  movimento  più  tranquillo  e regolar 
re,  condizione  importante  per  la  giustezza  della  sua  misura. 

ia5.  La  doccia  iu  fonilo  orizzontale  e sponde  piane  perpendicolari 
d*  eguale  altezza  e parallele  fra  loro  per  maggior  semplicità  di  sua 
fórma  e facilità  di  misura  della  sua  corrente , come  tosto  vedremo . 

iz6.  La  parte  in  «erta  guisa  principale  del  Regolatore  può  dirai 
che  aia  il  più  piccola  suo  pezzo  , oioè  u traversa . Essa  obbliga  1’  ac- 
qua ad  alzarsi  nella  doccia  lauto  quanto  basta  per  empirla , operando 
in  opposto  modo  a questo  vaso  quel  che  fa  la  ratiera  allo  staio  ; poi- 
ché questa  levando  il  colino,  e quella  il  voto,  rendono  ambedue  la 
misura  piena  e rasa  : qui  però  non  si  mira  soltanto  ad.  ottenere  que- 
sta pienezza  di  vaso  , ina  a far  preudere  ancora  alla  corrente  in  su- 
perficie un  movimento  di  dirazione  orizzontale  e parallela  al  fondo 
della  doccia  . E conciossiachè  a piccola  distanza  dalla  traversa  1’  ac- 
qua è costretta  a sollevarsi  alquanto  , e formare  un  piccai  dosso  per 
la  piega  che  preodono  le  fluide  vene  vicino,  al  contatto  dell’  ostacolo» 
affinché  nel  rimanente  della  doccia  la  superfìcie  dell’  acqua  rimanga 
spianata  e seuza  sensibile  inclinazione,  si  dà  alla'  doccia  medesima 
un’  abbondante  lunghezza  , tripla  cioè  della  sua  altezza  , mentre  po- 
trebbe bastare  anche  una  sola  metà,  non  arrecando  apprezzabile  spe-t 
M , dò  disturbo  il  largheggiare  io  si  piccola  cosa. 

La  traversa  non  servendo  cho  d’  intoppo  all’  acqua  sgorgante  dalla 
doccia,  affinchè  questa  venga  dalla  corrente  empiuta,  egli  è chiaro 


laj.  Mercè  ili  questa  meccanica  noi  ottcnglusmo  nella  doccia  nua 
corrente  compresa  firn  quattro  superficie  piane»  che  sona  due  spando  *■ 
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perpendicolari  e parallele  fra  loro,  e fonilo  e anperficie  inprema  oriz- 
zontali ; quindi  si  avverano  in  essa  le  condizioni  negli  articoli  86,  87, 

88  e 89  dichiarate  : e poiché  nel  Tar  uso  del  battente  avz~  noi 

le  abbiamo  conciliato  la  velocità  eguale  all’  unità  di  misura  dei  sno 
genere  (art.  90.  e 117),  non  solamente  essa  si  inorerà  nella  doccia 
a guisa  di  solido  parallelepipedo  squadrato  (art.  91.  ),  di  cui  non  vi 
ha  forma  più  semplice  e più  acconcia  alla  facile  e puntila!  misura  , 
ma  questa  inoltre  ei  verrà  distintamente  significata  dall'  ampiezza  me- 
desima o sezione  delia  doccia,1  di  modo  che  se  la  sezione  della  doc- 
cia in  metri  quadri  espressa  sarà  per  esempio  =o*“-,3é,  vale  a dire 
trentatei  centesime  di  metro  quadrato , la  quantità  dell’  acqua  che  s i 
dispensa  con  questa  doccia  ogni  centesimo  minuto  secondo  ( eh'  e 
1*  assunta  unità  di  tempo  ),  sarà  in  metri  cubi  = o“**-,36  ♦ ohe  vo- 
glion  dire  36.  migliaia  di  metri  cubi  ai  giorno  , eh’  è I’  unità  natu- 
rale di  tempo  a tutti  notissima  e famigliare . Egli  non  è possibile 
immaginare  altro  modo  di  dispensa  e di  misura  d’  acqua  più  sempli- 
ce ed  insieme  piò  puntuale  e piò  certo  di  quello  ohe  ai  ottiene  eoi 
descritto  Regolatore  = a piena  doccia  = dall’  esata  geometria  sug- 
gerito. 

12O.  Ma  diamo  qualche  occhiata  ancora  alle  felioi  circostanze  ohe 
ti  combinano  in  questo  uso . Esso  lascia  in  nostro  arbitrio  il  dare  al- 
la doccia  piò  o meno  d’  altezza  o di  larghezza,  secondo  che  o per  la 
condizione  de’  siti  , o per  la  maggiore  facilità  deila  cnstrnttura  ci  tor- 
nerà più  comodo  1’  abbondare  nell’ una,  anziché  nell’  altra  di  qacste 
due  dimensioni  , salva  sempre  la  geometrica  certezza  della  giusta  mi- 
sura dell’  acqua  che  ne  risulta;  il  che  non  è in  verun’ altra  pratica  per- 
messo . Esso , più  che  qnalun^ne  altro  usato  modo  riesce  opportuno 
pe’  luoghi  di  scarsissima  declività,  a motivo  del  picool  battente  o ca- 
duta d’acqua  di  cui  ti  accontenta;  nò  gli  arreca  pregiudizio  o imba- 
razzo il  ringorgo  delle  acque  inferiori,  poiché  questo  coopera  anzi  a 
facilitare  l’empimento  della  doccia,  facendo  in  parte  la  funzione  del- 
la traversa  . Dove  poi  la  declività  de’  terreni  lo  acconsente , osando 
il  Regolatore  a doppia,  a tripla,  eco.  misura  , eccoci  in  vece  un  bat- 
tente forte  quanto  ci  piaccia  per  rendere  la  dispensa  dell’  acqua  poco 
o nulla  soggetta  alle  vicende  del  canal  maestro  , anche  nel  caso  che 
non  si  maneggi  all’  uopo  l’ imposta  della  cateratta  maestra , o il  sno 
maneggiamento  fosse  per  avventura  meno  esatto,  e per  ridurre  la 
macchina  del  Regolatore,  per  sè  stessa  tempre  piccola,  ad  un  grado 
vie  maggiore  di  piccolezza  e di  più  agevole  fabbrica. 

La  sezione  della  doccia  , oh’  è quella  che  determina  la  misura  del- 
la dispensa,  si  piglia  al  sno  principo,  vaio  a dire  al  confine  dell’ im- 
buto, e qualche  piccola  disuguaglianza  di  grandezza , che  avesse  in 
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più  o in  meno  nel  rimanente  suo  corpo,  farebbe  «oltanto  che  l’ao- 
qua  alla  superficie  prendesse  tanto  o quanto  di  declività  o di  accli- 
vità per  avvallarsi  fra  le  sponde  o per  superarle,  formando  perciò  un 
• angolo  coll’ orizzonte , il  quale  avrà  per  tangente  una  piccola  quan-1 
tità  m positiva  o negativa  ; ma  questo  noli  altera  io  modo  alcuno  ap- 
prezzabile la  quantità  della  dispensa  (art.  89).  Per  la  medesima 
ragione,  il  tenere  la  traversa  alquanto  più  alta  o più  bassa  del  dove- 
re, si  olie  ne  derivi  qualche  piceni  grado  d’ inclinazione  nelle  su- 
. perfide  della  corrente.,  non  produce  sensibile  divario  nella  misura 
dell’  acqua  ; il  che  mostra  che  iu  questa  macchina  tutto  cospira  alla 
giustezza  del  suo  nto. 

Questo  genere  di  misura  non  solo  è soddisfacente  pel  rigido  geome- 
• tra  che  apprende  la  forza  di  tua  dimostrazione , ma  esso  appaga  an- 
cora Poccliio  del  compratore  idiota,  perché  questi  vede»!  dato  il  suo 
a piena  e rasa  misura,  come  si  compra  il  grano  a raso  staio,  e co- 
nosce che  non  vi  ha  tanta  puntualità  e sicurezza  nel  misurare  i li- 
quori ohe  ti  vendono  a lwccali  o a metadelle  , quanta  nella  dispensa 
•Iella  sua  acqua  si  u*a  . Egli  può  ancora  con  facilità,  se  gli  piace, 
far  prova  eolia  sperienza  della  velocità  che  un  tal  battente  genera 
nell  acqua,  eseguendo  lo  sperimento  nel  suo  gabinetto  con  un  pic- 
colo e manesco  Regolatore  che  versi  1’  acqua  in  no  ampio  vaso  ; im- 
perocché questo  genere  di  sporienze  riesce  egualmente  esatto  ooll’  il- 
»o  di  una  grande,  ebo  di  una  piccolissima  macchina.  Egli  inoltre  al 
Regolatore,  che  serve  per  la  sua  dispensa  d'  acqua,  osservando  i gal- 
leggianti sommersi  a diverte  profondità  nella  corrente  della  dooeia  , 
può  assicurarsi  col  testimonio  do’  propri  occhi  che  il  corso  dell’  ac- 
qua è il  medesimo  da  cima  a fondo,  e che  perciò  il  Uuido  si  muova 
a guisa  di  un  corpo  solido  e di  forma  parallelepipeda . 

119.  E non  è qni  da  passare  sotto  silenzio  che  la  sezione  medesima 
del  Regolatore  , la  quale  esprime  da  sé  stessa  la  quantità  dell’  acqua 
ehe  tramanda,  rappresenta  accora  al  coltivatore  1’  estensione  dell’  a- 
dncquamento  dei  campi  cui  può  in  . un  giorno  servire  . Imperciocché  da 
diverse  osservazioni  da  me  (atte  o da  altri,  raccolte  risulta  , ohe  ne' 
terreni  che  offrono  ali’  acqua  no  ordinaria  penetrabilità  mille  metri 
cobi  di  quella , quando  se  uè  lasci  disperdere  men  che  ai  possa  negli 
•coli , bastano  a'd  irrigare  una  superficie  di  dieci  mila  metri  quadri  , 
ehe  formano  appnoto  una  metrica  tomatura,  In  fatti  uno  strato  di 
fluido  alto  un  decimetro  penetrando  tosto  uo  Ietto  di  terra  alto  due 
decimetri,  lo  ÌDznppa  talmente  che  lo  rende  poltiglioso  e liquido; 
onde  esso  diffonde  poscia  I’  umidità  anche  a profondità  maggiore  , il 
che  ne’  nostri  climi  è sufficiente  a mantenere  per  quindici  giorni  nel- 
la state  il  necessario  umore  alle  novelle  biade,  rinnovandosi  secondo 
il  solito  l’adacquamento  due  volte  al  mese.  E in  vero  talvolta  nel 
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fJJS®.  r*  •*  *,r te  p,0TC  ffuanto  ba,t*  Per  risparmiare  ai  campi  pii 
artificiali  innaffiamenti,  pure  o non  mai  , o raJusimamente  accade  che 
in  un  mese  estivo  tanta  acqua  venga  Jal  cielo,  elle  pareggi  11.1’altez- 
■ !.  UB  deCI?1? A” 5 ne  '*  calore  estivo  giugno  a succhiare  tanta  co- 

P'*-  „ U7'?rn  , aC<,Ua  me,le,"na  esposta  ai  raggi  del  sole . Ora  la 
sezione  de!  Regolatore  per  ciascheduna  centesima  di  metro  quadro 
rende  m, Ile  metri  cubi  di  acqua  al  giorno  , conseguentemente  quante 
centesime  essa  contiene  , tante  metriche  tornaturr  al  giorno  si  pos- 
sono irrigare  coll  acqua  che  somministra;  per  esempio  la  sezione  del 
Regolatore  sta  = o«"'  ,36 , e metriche  tornalure  36  si  potranno  io  un 
gtnr.no  colla  sua  acqua  innaffiare  ; onde  la  sezione  medesima  del  Re- 
golatore significa  al  suo  possessore  l’estensione  del  praticabile  adac- 
quamento. Il  coltivatore , attenendosi  a questo  semplicissimo  prin- 
«ipto,  e facendo  ancora,  ove  occorra,  a ’ suoi  risultamenti  quelle 
modificazioni  ohe  (qssero  alle  particolari  circostanze  degl’  irrigui  cam- 
pi consentanee  , troverà  sempre  in  esso  una  nonna  fondamentale  che 
lo  renderà  accorto  aopra  il  suo  interesse,  affinché  non  permetta  che 

aLsxayr*  p““  'i'"‘  •*  *? !*r 

In  generale  poi  la  più  esatta  cognizione  della  quantità  de’  campi 
ohe  con  una. certa  copia  d’  acqua  si  possono  innsffiare  secondo  la  <iua- 

d*  te,r.r.#ni  • del  Senere  «li  coltura  , compresa  anche 
quella  de  risi  che  addtmanda  una  innondazione  perenne,  non  a ri- 
prese come  le  altre,  non  si  potrà  conseguire  se  non  dopo  che  verrà 
posto  in  uso  il  descritto  Regolatore  a piena  doccia  , il  quale  dà  sein- 
premai  a conoscere  eoo  certezza  la  vera  e puntuale  misura  della 
copia  <1  acqua  che  si  tramanda  pel  rigagno  e che  da  esso  si  diffonde 
sopra  le  irrigue  terre;  il  che  non  si  ottiene  con  verno  altra  pratica 

chiara to°*a  **  aC‘IU*  hn°r*  USaU  ’ como  “ suo  luogo  «b- 

i3o.  1 filanto  si  dioe  dell’ ,,»»  dell’acqua  per  irrigare  i campi  , vale 
per  qualunque  altra  sua  adoperazionc  dipendente  dalla  maggiore  o mi- 
nore  sua  massa,  come  per  muover  macchine  in  ogni  sorta  d’ idraulù 

Ci  k ernia  !’mameraK  6 HT,a,r’r  ’0i0  P°,A  *“  «^enatezza  dir- 
“ , ! d *R,l.ua  cbe  10  q»«l*«voglia  circostanza  bisogna  impiegare 

pel  movimento  di  qualunque  macchina,  a fine  di  farci  risparmiare  il 

nire1iUl  perda  toroide  esso  potrà  dive- 

Tcque  6e"era  " d U°*  Van,afeio«  e saggia  economia  delle 

Ìl3.V1,^frUré  Regolatore,  faremo  osservare 

«he  I utilità  sua  non  si  stenderà  solamente  a que’  rigagni  J. 

Vitrea"  f T “ ,aC0‘a  d or3  ,nnnrul  con  ‘ole  ordigno  ; mi  potrà 
•Itresi  facilmente  accomunarsi  a tutù  quelli,  1»  cui  derivazione  ai 


pratica  cogli  imperfetti  moduli  ohe  abbiamo  descritti , i quali  lasciano 
generalmente  ignorare  ai  proprietarj  la  vera  quantità  dell’acqua  che 
posseggono  . Imperocché  ciascun  di  questi  per  conoscere  con  tutta 
puntualità  la  vera  copia  dell’acqua  che  gli  viene  dispensata  col  mo- 
dulo milanese , cremonese,  mantovano  o altro,  non  ha  che  a fare  un 
-momentaneo  sperimento  , adattando  in  quslohe  sito  un  posticcio  Rego- 
latore di  legno  al  suo  rigagnolo,  ed  applicando  al  conline  della  doccia 
1’  un  sopra  l’altro  diversi  picooli  legrietti  tinche  quella  si  empia;  poi- 
ché allora  osservando  fin  dove  si  alza  -e  si  -mantiene  costante  il  bat- 
tente dell’acqua,  da  questo  e dalla  nota ‘Sezione  della  doocia  ricava  sul 
momento  in  metri  cubi  la  giusta  quantità  dell’  acqua  che  a lui  rende 
la  bocca  modellata  secondo  la  tale  o tal  altra  pratica  dei  paese  ; atteso 
che,  data  l’altezza  del  battente  in  metrica  misura,  e pigliata  la  sua 
xadioe  quadra,  che  noteremo  (B-),  segnando  S la  sezione  della  doo- 

/f>\  c 

cui,  sarà  ^ ^ r=  3,8a6a  (B)  S la  quantità  d’ acqua  espressa  in  me- 
tri otibi  che  il  suo  rigagno  riceve  dal  modulo  milanese  o altro  che 
aia  nel  tempo  di  i"  centesimo:  il  numero  rotto  o,a6i3ó  è la  radice 
quadra  del  battente  o,o683o8  dovuto  alla  velocità  = i . Per  esempio 
la  sezione  del  posticcio  Regolatore  collocato  sopra  il  rigagnolo  è di 
dodici  centesime,  cioè  S = o,ie  , l’acqua  alla  fronte  della  macchi- 
na si  alza  a seguo  di  formarvi  un  baiente  — o,36 , la  oui  radice 
(B)  ^ o,6  ; la  quantità  dell’acqua  che  corre  pel  rigagno  in  1"  sarà  di 
metri  cubi  3,8a6»  X °>6  X «>**  — o,»?54  (prese  quattro  soie  cifre 
decimali  ) , vale  a dire  il  rigagno  , e conseguentemente  la  bocca  ri- 
spettiva all’  uso  del  paese  modellata  -somministrerà  ogni  giorno  >754 
metri  cubi  di  acqua. 

In  questa  guisa  si  può  con  facilità  sapere  la  vera  quantità  d’  acqua 
ohe 'rende  ogni  modulo  secondo  le  diverse  pratiche  di  dispense  d’  ac- 
que , e conoscere  in  conseguenza  gli  «vari  ai  quali  può  essere  sogget- 
to per -la  diversa  grandezza  e l'orma  or  più,  or  meno  bislunga  ebe 
gli  viene  data,  e per  tutte  le  varie  circostanze  in  cui  si  trova  secon- 
do la  diversa  ocpia  dell’  acqua  che  vuol  dispensarsi  e giusta  la  pratica 
di  ciascun  paese.  Egli  è qnesto  il  modo  di  venire  in  cognizione  di 
tutte  le  inegualità  e di  tutti  i falli  che  nelle  dispense  d’acqua  ora  in 
più , ora  in  meno , ed  a danno  quando  di  chi  compra  e quando  di 
chi  vende  1’  acqua , si  commettono  cogli  usi  difettosi  che  altrove  ab- 
biamo descritti.  Un  -Regolatore  di  certa  grandezza  può  servire  alla 
misura  di  poca  e di  moU’  acqua , secondo  che  le  circostanze  del  ri- 
gagno , per  cui  discorre,  permetteranno  di  dargli  più  o men  forte  bat- 
tente ; se  questo  può  ottenersi  di  circa  sei  decimetri,  «he  corrispon- 
de a quello  della  macchina  a tripla  misura  , un  Regolatore  capace  di 
36  -centesime  d’acqua , che  equivarranno  circa  a dodici  once  d’ acqua 
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del  modulo  milanese  * libera  calcata , può  renderai  portatile  ad  un 
uomo . Ne’  paesi  ose  ai  fa  grande  e prezioso  uio  d’ acqua  pei  bisogni 
civili  e campestri,  il  Perita  nou  dovrebbe  trovarsi  sfornilo  di  una  o 
due  di  tali  macchine  per  usarle  ovunque  si  riahiegga  a lume  de’  pos- 
sessori dell’  aoqua . 

iòa.  Questa  macchina  non  solo  si  renda  giovevole  ai  proprietarj  del- 
le acque  col  dar  loro  a conoscere  la  vera  quantità  di  queste  e col 
renderli  accorti  sull’ ecconomico  e vantaggioso  loro  uso,  mi  apre  in- 
oltre un  vasto  campo  agl’idraulici  sperimentatori  per  eseguire  d’ora 
innanzi  in  grande  e oon  molta,  facilità  le  sperienze  intorno  alla  velo- 
cità e copia  d’  acqua  che  si  tramanda  o per  via  di  cateratte  diverse 
di  forma  , di  grandezza  , di  battente  , o per  mezzo  di  canali  di  varia 
altezza  d’  acqua  , e di  fondo  o di  superitele  comunque  inclinati , ed 
in  ogni  altra  qualunque  circostanza  che  alterar  possa  il  corso  dell’  ao- 
qua ed  indurre  differenza  nella  quantità  del  suo  efflusso.  Imperocché 
se  fino  ad  ora  questo  genere  di  sperimenti  si  rende  difficilissimo, 
perchè  obbliga  a formare  un  grande  catino  che  riceva  tutta  la  copia 
dell’acqua  dalla  cateratta  o dal  canale  versata.,  ed  a misurarne  con 
esattezza  la  capacità  , ed  a dover  inoltre  ripetere  più  e più  volte  la 
medesima  sperienza  per  emendare  quegli  errori  che  nascono  dall’  es- 
sere or  più  or  men  concertato  ed  esatto  il  tempo  con  cui  si  dà  e si 
toglie  1’  acqua  alle  bocche  , iL  che  pone  in  necessità  di  far  ad  ogni 
ripresa  votare  a braccia  d’  uomini  e colle  pale  il  grande  bacino, 
quando  la  situazione  dei  luoghi  non  offra  all’  acqua  una  spontanea  n- 
acita  dal  profondo  vaso,  accidente  assai  raro  a verificarsi;  qiiiod’  in- 
nanzi , senza  aver  ponto  bisogno  di  scavare  amp]  baciai  e senza  tan- 
te faccende , basterà  in  un  solo  sperimento  fkr  che  1’  acqua  sgorgata 
dalla  cateratta  o dal  canale  ohe  si  vuol  mettere  alla  prove , passi  per 
un  posticcio  Regolatore , lòrmando  battente  alla  sua  fronte;  poiché 
da  questo  e dalla  data  sezione  di  quello  si  ritrae  nel,  soprarrecato 
modo  (art.  i3a  ) eoo  somma  accuratezza  la  quantità  dell’  acqua  che 
trapassa  : sicché  per  ogni  variata  misura  o circostanza  di  cataratta  o 
di  canale  non  si  richiede  che  un  solo  sperimenta  di  pociii  minuti, 
a fine  di  determinare  la  giusta  copia  di  Guido  che  si  ottiene  , e con 
essa  gli  accidenti  che  soffrir  deve  la  sua  velocità  . Onde  coll’  uso  di 
tal  machina.  verremo  in  cognizione  del  come  e quanto  ogni  diversa 
circostanza  di  cateratte  e di  canali  iniluitca  sopra  il  corso  dell’  acqua 
C ne  temperi  il  suo-  efflusso. 

i33.  Dalle  cose  finora  dette  si  comprende  quanto  1’  arnese  , di  eoi 
parliamo , e nell’  uso  delle  dispense  d'  acque , e Dell'  arte  di  esprie- 
mentare  possa  re  ode  ni  dell'  idraulica  conoscenza  benemerito  ; esso  lo 
sarebbe  assai  più  ancora  se  si  avesse  il  coraggio,  di  applicarlo  al  cor- 
10  di  qualohe  fiume  per  assoggettare  a certa  misura  la  sua  portata  in 
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paragone  dell’  ampiezza  e qualità , non  die  del  clima  del  paese  die 
gli  tributa  le  sue  acque;  per  esplorare  tutte  le  sue-  vicende,  e per 
determinare  ogni  accidente  del  suo  corso  ne’  diversi  stati  di  maggio- 
re o minore  altezza  d’acque;  cognizioni  che  somministrano  fonda- 
mentali  documenti  della  scienza  de’  fiumi . Noi  abbiamo  già  parlato  al- 
trove di  una  specie  di  Regolatore  adattabile  ai  grandi  canali  artifizia- 
li  ; tal  sarebbe  pressappoco  da  applicarsi  anco  a qualche  fiume  : la  sua 
fabbrica  consisterebbe  nel  ridurre  un  brevissimo  tronco  di  canale  ad 
una  forma  stabile  e regolare  con  fondo  piano  ed  orizzontale  , con  i- 
•ponde  verticali  e fra  loro  parallele , le  quali  con  dolce  ed  opportuna 
curvità  all’  insù  prolungate  formando  imbuto,  andassero  ad  unirti  alle 
ripe  naturali  del  fiume  ; quando  1’  edilìzio  del  Regolatore  non  restri- 
gnesse  d’  assai  1’  alveo  di  questo  , ed  il  fondo  dell’  uno  fosse  a livello 
pressappoco  dell’  altro  , come  supporremo , la  superficie  della  corrente 
sarebbe  naturalmente  abbastanza  piana  ed  orizzontale , onde  non  fa- 
rebbe mestieri  della  traversa  allo  sbocco  della  gran  doccia?  non  sa- 
rebbe praticabile  il  coperto  dell’  imbuto , ma  non  è tampoco  neces- 
sario , correndo  qui  le  acque  da  loro  medesime  spianate  in  superficie 
senza  pericolo  di  trabocco.  Qualche  ostacolo  che  si  sporgesse  alquan- 
to fuori  di  una  sponda,  e presentasse  al  corso  dell’acqua,  che  gli 
viene  a dar  dentro , una  resistenza  tale  da  farle  perdere  al  tno  con- 
tatto ogni  movimento  in  superficie  , servirebbe  u dare  n conoscere  il 
battente  da  cui  dipende  la  velocità  della  corrente  : anche  I’  uso  del- 
la canna  ricurva  di  Pitot , munita  al  suo  angolo  di  una  lastretta  di 
metallo  , la  quale  non  lasci  1’  ingresso  all’  acqua  che  per  un  piccolo 
lorellioo,  escludendo  cosi  ogni  ondeggiamento  di  quella,  basterebbe  a 
somministrare  il  genuino  battente:  dato  il  quale  , e data  l’altezza  del- 
l’ aequa  nel  Regolatore , e quindi  la  sezione  della  corrente  nella  gran 
doccia  fluviale,  mediante  l’espressione  additata  all’articolo  1 3 s ri- 
mane determinata  la  quantità  di  fluido  che  trascorre  pel  fiume  in 
tale  stato  d’acqua;  e cosi  unto  in  acque  scarse,  quanto  in  abbon- 
danti ed  in  ogni  piena  si  potrebbe  avere  la  giusta  misura  della  flui- 
da copia  che  scorre  per  1’  alveo  finmale;  dico  la  giusta  misura,  poi- 
ché sebbene  1’  acqua , che  lainbe  il  fondo  della  doccia  , potrebbe  par- 
tecipare alquanto  di  quel  piccolo  ritardo  che  soffrisse  nell’  alveo  na- 
turalo , questo  in  simil  genere  di  osservazioni  serebbe  di  poco  ap- 
prezzabile valore  in  acque  scarse , e di  nessuna  considerazione  in  ac- 
que copiose.  Non  tralasceremo  qui  di  dire  che  quando  la  lunghezza 
e lé  circostanze  del  Regolatore  permettessero  di  determinare  imme- 
diatamente per  mezzo  di  galleggianti  la  velocità  della  oorrente  in  su- 
perficie , la  cognizione  di  questa  supplirebbe  alla  ricerca  del  batten- 
te , come  ognuno  può  facilmente  comprendere. 

Anche  una  sola  di  queste  macchine  sopra  qualche  fiume  costruita 
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sarebbe  i!  più  ntile  arnese  che  l’arte  idrtalioa  potesse  in  suo  snt«i- 
dio  desiderare  . Se  Vitruvio  fosse  stato  architetto  idraulico  come  fu 
sommo  architetto  civile,  e conoscendo  la  vasta  utilità  di  tale  edifizio 
avesselo  proposto  ad  nn  Giulio  Cesare  o ad  un  Augusto  come  opera 
degna  delle  loro  imprese,  questi  saggi  c potentissimi  Principi,  e mas- 
simamente il  primo,  vero  domatore  de’ fiumi,  avrebbero  avuto  cuore 
di  farla  eseguire  non  che  sul  Tevere,  ma  sul  Po;  nè  questa  sarebbe 
stata  ohe  una  delle  piccole  fra  le  opere  romane  da  essi  intraprese;  e 
forse  ne’  tempi  dai  nostri  men  remoti  il  Veneto  Sonato,  splendido  e 
magnifico  negl’ idraulici  intraprendimenti , sarebbe  stato  abbastanza 
coraggioso  per  piantare  questa  macchina  sopra  i suoi  fiumi,  se  uu 
Montanari  gliel’  avesse  raccomandata  come  assai  giovevole,  mercè  dei 
lumi  ebe  può  foruire  per  una  saggia  e generale  direzione  delle  acqne. 
Ma  lasciamo  da  canto  queste  intempestive  ideo,  e supponendo  ancora 
che  Diurni  fosse  stato  in  grado  di  assoggettare  le  grandi  acqne  cor- 
renti al  giogo  di  un  Regolatore,  non  è colpa  o difetto  di  questa  mao- 
cbina  se  i faumi  della  natura  sono  vasti , e ristretti  i modi  o il  cuo- 
re dell’uomo.  Questa  è l’unica  misuratrice  perfetta  di  ogni  aoqua 
corrente  e di  ogui  fiume  , e dove  questa  manchi , non  si  può  usare 
che  una  maniera  imperfetta  di  misura  di  cui  abbiamo  altrove  fa- 
vellato . 


C A P 1 T O L O I X.  • , 

Del  Regolatore  — a libera  cateratta  * — 

134.  Quantunque  nell’uso  del  Regolatore  = a piena  doccia  =; 
tutto  secondo  le  premesse  cospiri  alla  semplicità , certezza  e giustez- 
za, non  che  alla  felioità  della  dispensa  dell’  acqua,  di  modo  che  non 
possa  soflrire  paragone  o scontro  con  alcun’  altra  pratica , esso  solo 
essendo  per  ogni  conto  convenevole  e perfetto  ; nulladimeno  nel  ca- 
pitolo terzo  di  questa  seconda  parte  per  largheggiare  abbiamo  indica- 
to che  ci  sarebbe  altra  maniera  di  dispensare  le  acque  = a libera  ca- 
teratta ==,  come  noi  la  diremo,  qnando  con  un  coefficiente  costante, 
che  venisse  dalla  sperienza  somministrato,  si  potesse  correggere  1! ef- 
fetto della  contrazione  di  vena  , moltiplicando  cioè  con  esso  il  pro- 
dotto parabolico  che  esprime  la  quantità  dell’ efflusso.  Abbiamo  an- 
che geometricamente  dimostrato,  come  ciò  debba  valere  per  qualche 
caso , ed  insinuammo  che  alcune  sperienze  ce  lo  danno  a credere  per 
altri  casi,  coraechè  limitati.  In  tale  supposizione , giacché  per  una 
pratica  convenevole  di  dispensa  d’ aoqne  è indispensabile  , come  ab- 
biamo dichiarato  , che  la  vera  ed  assoluta  quantità  dell’  acqua  che  si 
dispensa,  venga  rappresentata  dilla  grandezza  medesima  della  cateratta 
3i 
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per  cui  il  fluido  sgorga  , converrà  secondo  1’  osservazione 
combinare  talmente  ira  loro  1’  altezza  della  cateratta 


dell’  art.  97 
colla  grandezza 


•*V 


del  battente , prese  queste  due  quantità  costanti  per  qualunque  varia 
larghezza  di  luce  , che  il  prodotto  parabolico  denotante  la  quantità 
dello  sgorgo  indi  risultante  , modificato  con  quel  tale  coefficiente  co- 
stante, sia  sempre  rappresentato  dalla  sezione  medesima  della  cate- 
ratta . 

, Pongasi  L la  larghezza  variabile  della  cateratta,  A la  sua  altezza, 

B il  battente  ; sarà,  com’  è noto,  il  prodotto  parabolico  di  coi  par- 
liamo 

f =iv'(ag)L[(A-t-B)?-BÌ], 

g denotando  il  doppio  spazio  passato  da  un  corpo  in  i"  centesimo 
colla  libera  caduta  , di  cui  altrove  abbiamo  dato  il  valore . Segnan- 
do dunque  k quel  coefficiente  costante,  dovremo  secondo  le  premes- 
se fare 

| Aag) L [(A  + B)*  - B?  ] k = AL , 

•*  * 

AL  essendo  la  sezione  della  cateratta . 

Pel  valore  del  coefficente  k Luciamo  uso  della  ragione  fra  la  vena 
contratta  c la  vena  lata  che  ei  danno  gli  Sperimenti  Idraulici  del  signor 

Miclielotti  (voi.  1,  fac.  91.),  la  quale  viene  espresaa  per  pi’  = o,6i34a> 

' ponendo  questo  valore  nell’  equazione , ed  avvertendo  essere  g 
7,3 1960  , esse  ti  trasformerà  nella  arguente: 

a . \ ' 

1,5647  [(A  ■+*  B)*.—  B4  ] = A . 

1 35.  Infiniti  valori  diversi  della  A e della  B,  ciò  sono  dalla  A — o 
fino  alla  A = o"‘«,-,4°844>  e dalla  B = c*"\,i8i53  fino  alla  B = o, 
possono  quadrare  a quest’  equazione  ; ma  senza  inciampare  in  alcon 
vizioso  estremo  noi  piglieremo  1’  altezza  A — om*’  ,3o  , che  sarà  mez- 
zana fra  quelle  dei  moduli  milanese  e cremonese,  e pressoché  eguale 
a quella  del  veronese.  Il  ohe  posto,  si  troverà  che  alla  precedente 
equazione  dovrà  in  pratica  soddisfare  il  battente 

B =c“*«  ,o4i8  . 


i dando  sem- 
variando 

tanto  la  larghezza  secondo  la  quautità  dell’  acqua  che  si  vuol  deriva* 
* re  , si  otterrà  1’  intento  che  la  cateratta  medesima  colla  sezione  ci 


Nella  fatta  supposizione  adunque  del  coefficiente  k costante 
pre  l’altezza  di  o^'uSo,  col  battente  di  omcSc4*8  , e vs 
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die»  r assoluta  qaantità  di  fluido  ch«  si  dispensa  ; abbia , per  esem- 
pio , una  bocca  la  larghezza  di  quattro  decimetri , sarà  la  sua  sezio- 
na = o“s‘-,ia,  e ci  dira  ohe  ogni  i"  centesimo  sorta  metri  cubi  d’ ao- 
qua  o,ta , ciò  sono  la  mila  metri  cubi  al  giorno;  e ohe  si  possono 
con  essa  ogni  giorno  irrigare  12  metriche  tornature  di  campi. 

1 36.  Io  qni  non  ripeterò  quel  eh’  è già  detto  in  fine  dell’  art  07- 
intorno  ai  difetti  di  tal  maniera  di  dispensa  , ma  aggiuguerò  che  ri- 
chiedendosi per  essa  una  caduta  non  minore  di  met.  0,3418,  accade-  . 
rà  non  di  rado  che  ne’  luoghi  di  poca  declività  non  sia  praticabile  , 
ovvero  che  aia  la  misura  dell’  acqua  alterata  pel  ringorgamento  delle 
acque  inferiori,  come  più  volte  succede  nel  Veronese,  il  di  cui  mo- 
dulo poca  maggior  casoata  richiede . Nè  si  potrebbe  andar  inoontro  a 
questo  inconveniente  coll’  assumere  uu’  altezza  A minore  di  ©"‘•'vlo , 
stabilendo,  per  esempio,  che  l’altezza  costante  del  modulo  esser  do- 
vesse come  il  milaneso  ~ o^so , ed  aggiustando  a questa  il  batten- 
te , perchè  venga  soddisfatto  alla  premessa  equazione;  imperocché  al- 
lora la  forma  del  modulo  diverrebbe  in  pratica  troppo  schiacciata  e 
bislunga  , il  che  renderebbe  più  incerto  e fallace  il  coefficiente  k spe- 
rimentato soltanto  nelle  figure  quadre  o rotonde  : si  può  vedere  che 
dio»  su  ciò  il  mio  ragguaglio  matematico , fae.  4*  (*)  • Si  può  inol- 
tre osservare  che  in  questa  ed  altre  simili  pratiche,  ove  occorra  di 
diminuire  1’  acqua  alle  bocche  in  una  certa  proporzione , seoondo  ohe 
vien  meno  la  corrente  del  canal  maestro  , non  si  può  dividere  il  bat- 
tente con  quella  semplice  scala  ohe  abbiamo  additato  all’  art.  aao  ; 
imperocché  la  velocita  dell’  acqua  e la  sua  copia  non  dipendendo  qui 
dal  solo  battente  d’  acqua  che  si  alza  sopra  il  labbro  della  bocca  , m* 
dalla  profondità  ancora  sotto  di  esso,  alla  quale  passa  ogni  fluida  Ve- 
na capillare,  riuscirebbe  la  scala  di  divisione  più  intricata  ed  irrego- 
lare, e perciò  men  sicar*.  Non  pertanto,  malgrado  tutti  questi  di- 
fetti ed  altri  che  ri  passano  sotto  silenzio,  se  si  usasse  questo  modo  di 
dispensa  = a libera  cateratta  =5  colle  avvertenae  da  noi  altrove  sug-  ~ 
gente  pel  bottino  e per  la  cateratta  maestra  , sarebbe  una  tal  pratica 
senza  paragone  migliore  degli  uri  correnti  , e massimamente  del  Mi- 
lanese , perchè  esso  gioverebbe  a farci  conoscere  1’  assoluta  quaotità 
dell’  acqua  riferita  alla  sua  unità  di  misura  * il  che  con  questi  in  nes- 
suna maniera  ri  ottiene  ; e senz’  avere  nè  trombe  coperte , nè  oalici 
Scoperti,  nè  piani  acclivi,  nè  piani  declivi,  nè  altri  requisiti  che  »o- 
no  tante  vere  prove  dello  imperfezione  dell’ edifizio  milanese,  ma  con 
un  semplice  modulo  scolpito  in  un  piano  ohe  lasci  d’  intorno  alla  ^ 
luce  una  (ascia  di  duo  o tre  decimetri  di  larghezza,  ebe  serva  alla 
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totale  contrazione  della  vena , fornirebbe  una  misura  dell’  acqua  più 
' giusta  e più  regolare  di  quella  che  ci  dà  la  pratica  di  Milano  o d’  al- 
tri paesi. 

i J?-  E poiché  questo  modo  di  dispensa  d’  acque  5=  a libera  cate- 
ratta = quanto  è superiore  alle  altre  pratiche  licori  usate,  tanto  è 
inferiore  all’  uso  da  noi  suggerito  jp:  a piena  doccia  ^:,  non  crederei 
che  d’  ora  innanzi  un  abile  architetto  potesse  quello  a questo  prefe- 
rire ; tuttavia  se  ciò  avesse  giammai  per  coinhiuazione  di  circostanze 
ad  accadere  , io  avvertirò  che  là  dove  1’  abbondante  declività  de’  luo- 
ghi lo  permetta,  si  potrà  utilmente  usare  il  Regolatore  anche  sotto 
questa  forma  a doppia , a tripla  eco.  misura  come  abbiamo  suggerito 
in  simili  casi  pel  Regolatore  — a piena  doccia  = , e sarà  pel  Regola- 
tore a doppia  misura  U battente 

* B=on‘*'-,575S; 

e pel  Regolatore  a tripla  misura  avremo 

B — i“"-)477o  , ecc., 

come  senza  molta  difficoltà  si  può  ricavare  dalla  premessa  equazione 
-fondameutale,  facendo  il  secondo  termine  zz.fi. A,  =. SA  , ecc.  Anche 
questo  solo  ripiego , opportunamente  posto  in  pratica  ne’  correnti 
usi  , gioverebbe  non  poco  a perfezionarli . 

CAPITOLO  X. 

> ■ Sperienxe  fati e in  piccolo  col  Regolatore  — a piena  doccia  =r 


T 

r 1 38.  1 fluidi  sono  i corpi  della  natura  più  gelosi  che  si  risentono 

d’  ogni  ancorché  fievolissima  virtù  motrice  che  gli  stimoli , e perciò 
' olibedientissimi  alle  leggi  del  moto  dipendenti  dalle  forze  sollecitatrì- 
- * ci , ed  ai  dettati  del  calcolo , oh’  è la  fedel  loro  espressione  : ove  pe- 
rò del  loro  movimento  parla  l’esatta  geometria,  è inutile  interrogare 
la  sperienza . Nulladiineno  è naturai  vaghezza  che  sovente  ci  spigue 
a voler  vedere  in  effetto  quel  che  la  matematica  a voce  ci  esprimo, 
ed  a mettere  così  al  cimento  della  prova  il  valore  o il  difetto  del- 
"j  l’arte  sperimentale  nell’ imitare  l’ impareggiabile  giustezza  della  geo- 
, •. ‘ metria . Cercai  per  questo  ancor  io  di  sperimentare  l’ effetto  del  Re- 

golatore  =.  a piena  doccia  = facendo  costruire  la  macchina  io  pic- 
colo , vale  a dire  colla  doccia  di  sezione  quadra , che  aveva  un  deci • 
metro  di  lato.  Era  dunque  la  sezione  della  doccia  =0,01  ; e la  sua 
' lunghezza  fu  circa  quadrupla  della  sua  altezza  ; l’ imbuto  ed  il  auo 
coperchio  era  esattamente  secondo  il  prescritto  «lidi’ art-  no. 
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La  macchina  fu  applicata  ad  un  canale  di  acqua  corrente  che  aveva 
otto  o nove  volte  più  di  capacità  che  il  Regolatore;  e l’acqua  da  que- 
ato  si  versava  con  notabile  caduta  nell’inferiore  rigagnolo.  Per  rice- 
vere e misurare  l’acqua  che  sboccava  dalla  doccia  feci  preparare  tiaa 
bigoncia  capate  di  un  volume  di  acqua  =:  oB1*t-,o84<)  ; essa  si  teueva 
galleggiante  nell’  inferiore  rigagno  , ed  al  momento  che  si  voleva  co- 
minciare lo  sperimento,  si  spingeva  colle  mani  sotto  la  grondaia  del- 
la doccia.  Per  misurare  il  tempo  che  l'acqua  della  doccia  impiegava 
ad  empiere  la  bigoncia,  usava  il  pendolo  che  batto  i secondi  cente- 
simi, la  cui  lunghezza  alla  latitudine  di  Milano  è di  o"*;, 741640  : io 
teneva  il  pendolo  rimosso  dalla  linea  verticale  ; e nell’  atto  che  il 
servo  a ciò  addestrato  spingendo  la  bigoncia  sotto  la  stroscia  dell*  ao- 
qua  cadente,  dava  segno  con  un  grido,  io  lasciava  in  libertà  il  pen- 
dolo perohè  cominciasse  a fare  le  sue  vibrazioni , che  io  noverava  fin- 
ché il  famiglio  gittava  un  altro  grido  al  momento  che  vedeva  tutta 
ripiena  la  bigoncia  di  acqua;  la  situazione  verticale  del  pendolo  mi 

Jegnava  i mezzi  minuti  secondi,  ed  a certa  discrezione  o pratica  no- 
ava  ancora  i quarti . 

Io  non  potova  schivare  alcune  piccole  variazioni  ohe  faceva  il  riga- 
gnolo, di  cni  mi  serviva  in  queste  sperienze,  onde  al  cominciare  di 
esse  ri  battente,  ancorché  fosse  stato  aranti  aggiustato  all’esatta  mi- 
sura di  o"'“-,o683  , si  trovava  alquanto  alterato,  e faceva  qualche  pic- 
colo cangiamento  durante  la  loro  esecuzione;  io  perori»  notava  il  bat- 
tente alla  prima  sperienza  ed  all’  ultima , onde  prendere  il  mozzano  fra 
i due,  per  far  poscia  la  conveniente  riduzione  del  tempo  in  ragione 
permutata  delle  radici  di  qnesto  battente  e dell’  esatto  =om,,-,o68i. 

Allo  ‘Sbocco  della  doccia  posi  una  piccola  traversa  alla  sopra  il  fon- 
do di  quella  on',,-)oar  , volendo  a bello  Studio  usare  nn’  altezza  al- 
quanto eccedente,  perehè  sapeva  che  non  recava  alcun  seitsibile  pre- 
giudizio alla  sperienza . La  doccia  fa  in  tal  modo  riempiuta , e tanto 
o quanto  soverchiata  stendendosi  un  sottil  velo  di  acipia  corrente  an- 
che sopra  le  sponde  ; ma  senza  che  al  confine  dell’  imbuto,  cioè  al 
principio  della  doccia  si  sollevasse  punto  l’ acqua  a formare  alcun 
contrario  battente. 

f i3q.  Dopo  aver  lungamente  esercitato  il  famiglio  alta  pronta  e (te- 
atro operazione,  nel  dar  principio  alla  prima  sperienza  osservai  esse- 
re ri  battente  alto  o»"-,07a  ; c siccome  alla  fine  delle  sperienze,  che 
qui  sotto  descrivo , Io  trovai  disceso  a o”,,,-,07o5  , considero  il  mez- 
*ano  battente  di  tutti  questi  sperimenti  = o"*'-,»?**-  Ciò  premesso, 
ecco  la  tavola  delle  sperieuze . 
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Da  questa  tavola  si  ricava  che  il  tempo  mezzano  speso  nel  riem- 
piere il  vaso  fu  di  8",<>5  • Misurando  il  pendolo  dopo  terminata  la 
sperienza,  mi  accorsi  che  la  sua  lunghezza  era  ==.  o“"-,744  in  vece 
della  prescritta  — c",u ,74164.  Facendo  dunque  la  dovuta  doppia  cor- 
rezione al  tempo  per  adattarlo  al  giusto  battente  o"*'-,o683 . ed  alla 
giusta  misura  del  pendola  , si  trova 

Vo,o?,  a >0/o,744  , _ 8 „ u . 

Vo,o683XVc,74i64 

In  questo  tempo  adunque  = 8",a3a  il  Regolatore  ridotto  a giusto 
battente  = o,o683  ha  versato  un  solido  d’  acqua  rr  oOM,-,o84g  ; onde 
sta  la  faccenda  in  questi  termini , cioè  : 

Errore 
della 

sperienza . 
o,o3. 


Sezione 
della  . ■ 

doccia . secondo  il  calcolo 
0,01.  o,or. 


Quantità  dell’  efflusso  in  1''  cent.0 


secondo  la  sperienza. 
o,oio3. 

L’errore  della  sperienza  è preso  in  paragone  della  giusta  quantità 
considerata  = 1 . 

140.  Ben  si  vede  non  essere  questo  che  un  piccolo  saggio  imper- 

fetto di  sperimenti  ; il  vaso  che  riceveva  1’  acqua  era  troppo  piccolo 
in  paragone  delia  doccia  che  la  versava,  quindi  troppo  breve  il  tem- 
po per  empier  quello  j e non  potendo  ben  adocchiare  le  frazioni  del 
minuto  secondo,  come  la  talvola  medesima  ne  fa  lède  , gli  errori  di 
queste  divenivano  sensibili  nella  corta  durata  di  quello.  Nulladiine- 
no  simili  svarj  tendono  a compensarsi  fra  loro , e I’  errore  della  spe- 
rienza , se  non  in  tutto,  in  gran  parte  almeno  trae  origine  da  altro 
lènte  . La  grondaia  dell’  acqua  che  piombava  sopra  il  fluido  già  ver- 
sato nella  bigoucia,  produoeva  nella  superficie  di  questo  uua  cavità^ 
onde  al  momento  che  il  famiglio  vedendo  soverchiare  le  sponde  del 
taso  , dava  il  convenuto  seguo  del  suo  riempimento  , il  vaso  iu  re- 
altà non  era  pieno  ; anche  1’  oudeggiamento  dalla  medesima  cagione 
prodotto  nell’  acqua  del  vaso  concorreva  ad  accrescere  il  medesimo 
errore . Si  può  pertanto  ritenere  che  senza  il  disfavore  di  questa 
circostanza  lo  svario  della  sperienza  , che  per  altro  non  è se  non  di 
tre  centesimo  parti  della  giusta  quantità , sarebbe  riuscito  di  assai 
minore  considerazione.  _ . .. 

141.  Per  mostrare  quanto  poco  influisca  sopra  la  quantità  dello 
sgorgameuto  il  dare  alla  traversa  della  doccia  alquanto  abbondante 
altezza  , come  noi  facemmo , aggiungeremo  qui  che  il  predetto  spe- 
rimento fu  per  curiosità  cinquanta  fiate  ripetuto  colla  traversa  alla 
om,,-,qo  , cioè  doppia  della  precedente,  e 1 avvenimento  fa,  che  in 
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parità  di  battente  ai  ebbe  la  copia  dell'acqua  venata  r=o*“"-,oioi., 
vale  a dire  calò  soltanto  di  due  centesime  parti . L’  acqua  sormonta* 
va  le  sponde  della  doooia  assai  piò  die  Della  precedente  sperienza  , 
ma  al  confine  dell*  imbuto  non  vi  era  che  om,'  ,ooi  di  contrariti  bat- 
tente. • * - 

XAPITOLO  XL  • * , 

S per  lenze  del  Regolatore  ~ a piena  doccia  — 
eseguite  più  in  grande . 

142.  Dopo  il  piccol  saggio  dello  descritte  spcrienze  m’invogliai 
a farne  altre  in  grande  e meno  ad  errori  soggette.  Fu  perciò  co- 
struito un  Regolatore  con  doccia  alta.  c“"-,4233  e larga  om"-,Tg-3  , 
vale  a dire  di  sezione  = o,”rt'Jc835>  e le  si  diede  la  lunghezza  di  met. 
i,  46.  11  suo  imbuto  e tntto  il  resto  era  secondo  il  prescritto  degli 
articoli  no.  e m,  La  traversa  posta  allo  sbocco  della  doccia  ai  alza- 
va sopra  il  suo  fondo  o“'“',io  ed  anche  più,  poiché  colla  talvolta  al- 
quanto a capriccio  variata , sperimentando  il  nessun  effetto  che  le 
piccole  variazioni  prodticevuno  sopra  la  quantità  dell’ efiasso.  La  mac- 
china fu  piantata  in  isponda  di  una  fontana  , le  cui  acque  si  usano 
ad  irrigare  le  campagne  ; la  minima  larghezza  del  ruscello  avanti  il 
Regolatore  era  di  met.  3,70,  ma  an  la  direzione  alquanto  ohbliqua 
dell’asse  della  doccia  essa  riusciva  di  met.  3,40;  la  sua  profondità 
avanti  il  Regolatore  non  era  minore  nel  mezzo  di  met.  0,70 , e la 
velocita  di  tue  acque  in  vicinanza  di  qnello  nou  era  mai  maggiore 
di  nn  metro  in  dieci  secondi  sessantesimi 

Per  ricever  l’acqua  che  dovea  scaricarsi  dalla  doccia,  si  formò  li- 
na cava  qnadrilatcra  e rettangola  nel  terreno  di  natura  cretoso  ed 
impenetrabile  all’acqua.  Per  misurare  con  esattezza  la  sua  capacità  , 
da  cui  dipender  doveva  la  giusta  misura  dell’  acqua  dalla  doccia  ver-  t 
tata  , furono  prese  a diverse  altezze  ottanta  misure  de’  suoi  lati;  fu 
così  determinata  la  mezzana  sna  larghezza  di  met.  2,2187,  e la  mez- 
zana lunghezza  di  met.  6, 5182,  clic  danno  l’ampiezza  della  cassa  c- 
guale  a metri  qna’dri  14,4298  > a^a  quale  aggiugnendo  quella  del 
tronco  di  canale  posto  fra  la  doccia  e la  cava , eli’  era  o*'1 ,8658  , 
ti  ha  I’  intera  rmpiczza  o media  sezione  orizzontale  del  vaso  eguale 
a metri  quadrati  i5,a$5i.  Tal  era  la  mezzana  capacità  di  questa  cas- 
sa entro  i confini  di  quell’  altezza  eh’  era  occupata  dall’  acqua  nelle 
sperienze.  Il  fondo  della  cassa  si  lasciava  coperto  di  acqua  fino  al 
livello  di  nn  segnale  , affinchè  si  avesse  una  superficie  orizzontale . 

143.  Il  ruscello  era  attraversato  da  un  piano  verticale  con  caterat- 
ta nel  mezzo  munita  d’ imposta  la  qnale  serviva  per  regolare  , se- 
condo il  bisogno  , 1’  altezza  dell’  acqua  avanti  la  macchina  . Pel  lungo 
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corso  del  ruscello  ed  audio  per  le  frequenti  piccole  variazioni  cui 
era  soggetto.  Don  essendo  postillile  l'ottenere  alinen  cou  discreta 
prontezza  1’  altezza  precisa  o,o033  del  battente  , o facendo  esso  an- 
cora qualche  cangiamento  durante  il  tempo  di  ciascnna  sperienza  , io 
regolava  in  modo  il  corso  dqjl’  acqua  col  maneggiamentq  dell'  impo- 
sta sopra  mentovata,  elio  quando  il  battente  era  poco  più  o poco 
meno  di  o,o683  , il  suo  crescere  o calare  fosse  lentissimo;  e quan- 
do trovava  le  cose  in  questo  stato  , ordinava  die  fosse  chiusa  col- 
1’  imposta  la  cateratta  del  ruscello , ed  immantinente , essendo  arma- 
ta d’imposta  anche  la  bocca  del  Regolatore,  dava  segno  perdio  que- 
sta fosse  alzata , e nell’  atto  medesimo  lasciava  scattare  dalla  mano  il 
pendolo  per  misurare  Colle  sue  vibrazioni  il  tempo  a centesimi  mi- 
nuti secondi. 

Io  contava  le  vibrazioni  ad  alta  voce , e quando  giugneva  alla 
70.”*,  il  famiglio  a ciò  ammaestrato  calava  in  un  attimo  l’imposta, 
levando  l'acqua  al  Regolatore.  Per  determinare  il  battente  colla  giu- 
stezza che  si  poteva  maggiore  , il  famiglio  alla  io."*  vibrazione 
segnava  sa  la  fronte  del  Regolatore  ove  gingneva  il  pelo  dell’  acqua 
stagnante  conficcandovi  la  punta  di  uno . spillo  ; ripeteva  la  stessa 
operazione  con  altro  spillo  alla  SS.™»  vibrazione , poi  altra  col  terzo 
•pillo  alla  vibrazione  sessantesima . La  media  fra  queste  tre  altezze  , 
contando  due  volte  la  seconda  , mi  dava  il  mezzano  battente  di  cia- 
scheduna sperienza:  assai  rare  volte  la  mnssima  differenza  fra  il  mez- 
zano battente  e qualunque  delle  tre  altezze  segnate  cogli  spillctti  è 
giunta  a met.  o,oo3  , e per  lo  più  il  divario  non  arriva  alla  metà  di 
questa.  Terminato  lo  sgorgamento  dell’acqua,  si  misurava  l’altezza  di 
questa  nella  cassa,  e si  determinava  l’esatta  quantità  dell’ efflusso  . 

144.  Io  osservai  che  nel  calare  l’imposta  del  ruscello,  e nell’ al- 
zare quella  del  Regolatore  si  eccitava  nella  massa  dell’  acqua  avanti 
di  questo  un  sensibile  ondeggiamento  che  durava  alquanti  minati 
secondi,  e fu  questa  una  delle  ragioni  per  cui  il  primo  spillo  nou 
li  collocava  a posto  se  non  se  alla  decima  vibrazione  del  pendolo  . 
Nel  chiudere  all’acqua  il  passaggio  per  la  cateratta  del  ruscello,  e 
nel  darglielo  in  vece  pel  -Regolatore , il  battente  ora  cresceva  ed  ora 
calava  di  qualche  millimetro  , secondo  che  le  piccole  variazioni  del 
rigagno  1’  acqua  di  questo  era  ora  tanto  o quanto  più  , ed  ora  tanto 
o quanto  meno  di  quella  che  versava  il  Regolatore.  Al  primo  levar- 
ti dell’  imposta  alla  bocca  di  questo  1’  acqua  precipitandosi  nella  vota 
cavità  dell’imbuto  e della  doccia,  •’ inclinava  colla  superGcie  all’ in- 
giù , ed  andando  a percuotersi  nella  traversa  , balzava  con  impeto  e 
gorgoglio  In  alto  formando  un  cavallone  sovercbiante  non  poco  le  spon- 
de della  doccia  , talché  la  superGcie  della  corrente  entro  la  doccia  e- 
ra  disposta  in  forma  concava  , con  una  estremità  toccaudo  il  ciels 
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del  imbuto  , e coll’ altra  sollevandoli  fino  alla  sommità  del  cavallo  ; 
questa  cavità  lasciava  un  voto  nella  doccia  , ma  tosto  il  cavallo  si 
abbassava,  e questa  si  empieva  j nou  si  vedeva  però  bene  spianata 
la  superfìcie  della  corrente  entro  la  doccia  , se  non  dopo  sette  od 
otto  vibrazioni  del  pendolo,  ed  in  tale  stato  poi  si  manteneva  dii* 
rante  il  tempo  della  sperienza . Benché  la  superficie  dell’  acqua  nello 
stato  suo  permanente  fosse  ridotta  lungo  la  doccia  ad  un  piano  oriz- 
zontale , ognuno  s’  immaginerà  quel  cn’  è in  fatti , vale  a dire  che 
la  corrente  vicino  al  contatto  delia  traversa  dovesse  alquanto  gonfiare 
li  per  la  piega  all’  insù  che  prendono  i fluidi  fili  presso  al  contatto 
dell’  ostacolo  per  snperarlo  ; in  effetto  la  corrente  per  1’  innanzi  pia- 
na, giunta  ch’era  a met.  0,20  circa  dallo  sbocoo,  formava  un  pic- 
co] colmo  , soverchiando  le  sponde  coll’  altezza  all’  incirca  di  met, 
0,02;  indi  cadeva  velocitandosi  , ed  alla  distanza  di  met.  0,10  dalla 
traversa  pareggiava  di  nuovo  le  sponde , sotto  il  livello  delle  quali 
ai  trovava  finalmente  avvallata  met.  0,02  quando  era  sopra  la  traver-  * 
sa  in  procinto  di  sgorgare. 

145.  Premesse  queste  cose , soggiungo  qui  la  tavola  delle  sperien- 
rienze  , che  sarà  abbastanza  chiara  per  non  aver  bisogno  di  altra 
spiegazione..  « 
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TAVOLA  II. 


Sperienze  del  Regolatore  — a piena  doccia  ~ 
di  sezione  omet-  ,o83x. 

Za  durata  del  tempo  speso  in  ogni  sperienza  è di  70“  centesimi. 


; 

Nomerò 

Battenti 

Quantità  delTefOnuo  tacendo 

Errori  della  «peritata  II 

delle 

s 

in  11 

•ponenti  . 

mimno. 

il  calcolo , 

la  •perienu  . 

ragion»  dal  tatto  r II 

mitri  . 

metri  cobi. 

metri  cubi  . 

• 

A 

0,0677 

5.8igi 

5,9344 

■+■  0,0198  | 

a 

0,0687 

5,8630 

5,7968  , 

^ — 0,0111 

3 

0,0702 

5,9256 

5,7050 

— 0,0372 

4 

0,0680 

5,83  30 

5,8274 

— 0,0007  ! 

5 

0,06173 

5,883a 

5,7968 

— o,oi46 

6 

0,0636  * 

5,8877 

5,9192 

-f.  0,0104 

7 

0,0695 

5,8960^ 

5,7203 

— 0,0298 

8 

0,0690 

5,874  f 

' 5,8886 

-J-  0,0023 

•>'  9 

0,0690 

5,8747 

6,a556 

-4-  0,0648 

IO 

o,o685 

5,8534 

®,a7°9 

0,0711  , 

11 

- 0,0690 

5,8747 

5,858o 

— 0,0028  , 

la 

0,0687 

£',,8620 

5,8274 

— 0,0059 

mrm 

o,o665 

5,/673 

5,8i  ai 

-t-  0,0077 

>4 

0,0693 

5,8875 

5,9344 

•+•  0,0079 

i5 

o,o6go. 

5,8747 

5,8886 

-f-  0,0023 

,t  16 

9,0733 

6,01 36 

5,7509 

— 0,0435 

*7 

0,0711 

. 5,9635 

5,g8o3 

•+-  0,0028 

18 

o,o7oa 

5,9206 

5,g8o3 

-J-  0,0092 

; i9 

0,0696 

5,9004 

6,3oi5 

0,0660 

Somme  : 

ih,7475 

112,4485 

Ditièrenza 

. . . = 0,7010 

i : 

Errore  mezzano  delia  sperienza  . . 

. . = 0,0062 
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146.  Si  vede  che  le  sperienze  sono  migliorate  non  poco  in  para- 
gone del  precedente  saggio,  poiché  dove  prima  l’errore  mezzano  de- 
gli sperimenti  era  del  ire  per  cento,  ora  giunge  a poco  più  del  mez- 
zo per  cento  ; nulladimeno  anche  in  queste  seconde  prove  si  può  de- 
siderare qualche  maggiore  uniformità  fra  le  une  e le  altre  , poiché 
ve  ne  ha  tre,  ciò  sono  le  9,  io,  19  , che  fallano  del  sei  ed  anche 
del  sette  per  cento . Ogni  sperienza  reca  sempre  seco  un  multiplice 
seme  di  errore  ; tali  sono  nell’  affare  presente  gli  accidenti  motivati 
nel  art.  144  > * hi  più  o men  lenta  opera  di  chi  alza  e di  chi  abbas- 
sa T imposta  al  principio  ed  al  fine  d’ogni  sperimento,  ed  altre  piccole 
circostanze  che  talvolta  sfuggono  P occhio  anche  di  un  diligente  osser- 
vatore ; tuttavia  non  credo  che  eziandio  il  concorso  di  tutte  queste 
minute  cagioni  di  fallo  potessero  bastare  a rendere  si  errate,  come 
sono , le  tre  mentovate  sperienze  ; io  perciò  ripeto  in  gran  parte  il 
loro  fallo  da  un’  altra  cagione  , eh’  è un’  onda  eccitata  nell’  acqua 
della  cassa  dalla  fluida  vena  che  in  essa  si  versava , la  quale  sembra- 
va percorrere  la  lunghezza  della  cava  ; in  fatti  il  famiglio  che  , ap- 
pena abbassata  1’  imposta  del  Regolatore  , prendeva  sul  momento  con 
un  regolo  la  misura  dell’  altezza  dell’  acqua  sgorgata  nella  cassa , mi 
ba  più  d’  una  volta  accusato  un’  onda  che  non  gli  lasciava  ben  di- 
scernere la  precisa  altezza  suddetta  ; ed  io  ho  poscia  riconosciuto 
che  questa  poteva  cagionare  uno  svario  sensibile  in  qnalche  sperienza. 

147.  Checchessia  di  ciò  , che  per»- altro  sconcerta  di  poco  , come 
vedemmo  , la  totalità  delle  sperienze  , io  fui  vago  , poiché  ebbi  tem- 
po, di  ripigliare  questo  divertimento,  e di  recarlo  ancora  a maggio- 
re perfezione  ; il  clic  dipende  massimamente  dal  poter  aggrandire  il 
vaso  destinato  a ricever  l’ acqua  che  si  versa  dalla  doccia , affinchè 
la  sperienza  durar  possa  più  lungo  tempo.  Imperocché  tntte  le  sor- 
genti de’  suoi  errori  sono  risposte  nelle  circostanze  che  accompagna- 
no il  cominciamento  ed  il  termine  d’  ogni  sperimento  ; quanto  a- 
dunqne  la  durata  e l’effetto  di  questo  risulta  maggiore,  tanto  meno 
in  esso  riescono  sensibili  i piccoli  falli  inseparabili  dal  suo  principio 
e dal  suo  fine  . Volendo  adunque  con  tale  idea  intraprenderò  novel- 
le provo  in  sito  opportuno  poco  distante  dal  primiero  , feci  scavare 
nel  terreno  una  cassa  per  ricever  1’  acqua  sgorgante  dalla  macchila 
molto  più  capace  della  prima  : essa  fu  ili  forma  quadra,  co’  lati  che 
variavano  dai  metri  4,907  al  5, 008.  Fu  pure  adattata  aggiustatamen- 
te la  macchina  , di  cui  mi  era  servito  nelle  passate  sperienze , rifat- 
ta essendosi  di  nuovo  la  sua  imposta  coi  corrispondenti  incastri  , af- 
finchè con  agevolezza  ai  aprisse  e si  serrasse  , e serrata  che  fosso  , 
chiudesse  quanto  si  poteva  più  1’  ingresso  all’  acqua. 

Per  conoscere  l’esatta  capacità  della  cava,  dalla  quale  dovea  di- 
pendere la  giusta  misura  dell’  acqua , furono  ad  ogni  lato  di  esaa 
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collocati  otto  legnetti  verticali  disposti  ad  eguali  distanze  fra  loro  , 
lunghi  nn  metro  e divisi  oiascuno  in  dieci  parti  eguali;  poi  con  un 
regolo  lungo  intorno  a met.  4, So  , ed  nn  altro  poco  più  lungo  di 
mezzo  metro,  che  sopra  il  primo  si  faceva  scorrere  innanzi  e indie- 
tro secondo  il  bisoguo,  si  pigliarono  le  misure  della  larghezza  del  va- 
so per  ogni  verso  a ciascun  legnetto  ed  a ciascun  decimetro  di  sua 
altezza,  in  guisa  che  furono  tolte  oensessanta  misure.  Fu  separata- 
mente dcterminrta  la  solidità  del  vaso  per  ciascun  decimetro  di  al- 
tezza, a fine  di  poter  valutare  la  giusta  misura  dell’  acqua  che  con- 
teneva secondo  la  varia  elevazione  del  fondo  da  cui  si  volesse  comin- 
ciare l’empimento  della  cassa,  e secondofla  varia  altezza  aopra  tal 
orizzontale  eòi  poteva  giugnere  1’  acqua  versata , la  quale  nou  batte- 
va clic  intorno  ai  sette  od  otto  decimetri . 

Avvegnaché  in  queste  spcrienze  io  abbia  fatto  uso  del  Regolatore 
di  cui  mi  sono  servito  nelle  antecedenti , puro  essendosi  nel  suo  ac- 
conoiamento  alquanto  alterata  la  sezione  della  doccia , fu  di  questa 
fatto  nuovo  e diligente  misuramento-  si  in  altezza  elio  in  larghezza  ; 
ed  essendosi  ritrovata  la  mezzana  fra  venti  larghezze  essere  di  met. 
0,19760 , e la  mezzana  (ira  dieci  altezze  di  met.  0,41285  , venne 
stabilita  la  grandezza  della  sezione  , o capacità  della  doccia  al  confi- 
ne del  imbuto  di  met.  quad.  0,08157. 

148.  La  profondità  del  cavo  essendo  maggiore  dell’  ordinaria  altez- 
za d’  un  uomo  , era  penetrata  in  un  letto  di  ghiaia  , donde  scatu- 
riva acqua  ; questa  però  non  si  alzava  che  fino  intorno  a due  decime- 
tri sopra  il  livello  del  segnale,  da  cui  cominciavano  le  nostre  misu- 
re dell’  acqua  sgorgata,  cd  era  si  lento  il  suo  crescimento  , che  men-, 
tre  pareggiava  il  segnale,  ci  metteva  più  di  100"  ccntcs.  a sormon- 
tarlo con  un’altezza  di  met.  0,00 a ; il  quale  aumento  andava  più  e 
più  ritardandosi  e scemandosi  a misura  clic  1’  altezza  dell’  acqua  cre- 
sceva, finché  diveniva  = 0,  quando  1’  aequa  era  giunta  all’ indicata 
altezza  di  met.  o,a  sopra  il  segnale . All’  opposto  , allorché  versando 
acqua  nel  vaio  si  faceva  salire  sopra  tal  confino  della  sorgente,  que- 
sta in  certo  modo  diventava  negativa , ed  il  fondo  ghiaioso  iu  vece 
di  tramandare  acqua,  la  assorbiva:  l’assorbimento  in  100"  appariva 
di  met.  0,001,  quando  l’acqua  nella  cava  era  alta  met.  o,S  sopra  il 
fissato  livello  , e di  met.  0,0026  , quando  era  alta  met.  0,7.  A que- 
ste piccole  alterazioni  si  aggiugneva  ancora  quella  di  alquanta  ac- 

?rua  , che  dopo  calata  1’  imposta  del  Regolatore  passava  feltrandosi 
ra  questa  cd  i suoi  incastri , staccato  essendosi  nel  anrimcnto  della 
cateratta  il  mastice  di  terra  , col  quale  suggellavasi  all’  intorno  ogui 
Commessura  . 

Per  valutare  tutte  queste  benché  lievi  alterazioni  della  vera  quan- 
tità d’ acqua  sgorgata  dalla  doccia  durante  il  tempo  della  spcrieuza  , 
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oltre  le  generali  osservazioni  dell’  «amento  o «capito  dell’  acqua  del- 
la cava  latto  secondo  le  diverae  altezze  del  suo  livello  , usava  altre 
avvertenze  in  ciascheduna  «perienza  : imperocché  presa  che  si  era  la 
misura  dell’  acqua  sgorgata  ( la  quale  soleva  pigliarsi  100"  circa  do- 
po di  aver  chiusa  coll’  imposta  la  cateratta  , affinché  avessero  campo 
di  sedarsi  le  onde  dall’  impeto  dello  sgorgamento  nella  cassa  eccita- 
te ) , con  replicate  e triplicate  osservazioni  si  notava  quanto  il  livel- 
lo dell  acqua  medesima  nel  vaso  si  alzasse  o si  abbassasse  in  ragione 
di  100"  di  tempo;  o col  sussidio  di  queste  particolari  indagini  e del- 
le osservazioni  gcuerali  si  faceva  a ciascheduna  «perienza  la  conve- 
niente correzione , il  massimo  della  quale  non  eccede  la  quantità  di 
met.  o,coio  sottratta  alla  altezza  dell’  acqua  misurata,  allorché  ques- 
ta per  le  mentovate  cause  accidentali  nel  vaso  cresceva,  c di  met. 
0,0037  aggiunta  , quando  in  vece  calava,  com’ era.  1’ ordinario . 

*49-  La  traversa  posta  al  contine  della  doccia  erasi  e bello  studio 
collocata  un  centimetro  circa  più  alta  del  bisogno,  di  modo  che  l’ac- 
qua cominciava  a gonfiarsi,  cd  a superare  alquanto  le  sponde  ad  mia 
distanza^di  met.  o,3  dall’imbuto,  non  soverchiandole  però  in  tal  sito 
glie  coll’  altezza  di  pochi  millimetri',  questa  inondazione  delle  spon- 
de cresceva  gradatamente  fino  alla  sommità  del  descrìtto  cavallo  , di- 
scendendo posoia  la  corrente  nel  modo  pressappoco  dichiarato  nella 
antecedenti  sperienze  ; pel  mentovato  piccolo  soverchiamenlo  delle 
sponde  nessuna  porzione  di  acqua  si  dispergeva  per  essere  la  doccia 
incassata  nel  terreno  . 

La  durata  delle  prime  duo  sperienze  fu  di  aoo"  centes. , e di 
340  ' quella  delle  rimanenti . Per  segnare  il  battente  nelle  prime  due 
sperienze  i .ire  spilli  erano  collocati  al  palo  dell’  acqua  nel  seguen- 
te modo,  cioè  il  primo  a ao”,  il  secondo  a 100",  il  terzo  a 180"; 
nelle  altre  sporienze  poi  il  primo  era  messo  a posto  a ao”  , il  secon- 
do a lao”  , e finalmente  il  terzo  a aao”  . 

Pel  rimanente  le  nuove  sperienzo  sono  state  eseguite  ne’  modi  e 
collo  cautelò  usate  nelle  precedenti.  Ogni  sperienza  mi  obbligava  a 
Ur  votare  la  cassa  a braccia  d’  uomini , non  avendo  1’  acqua  alcuno 
sfogo.  Ecco  pertanto  il  successo  di  questi  sperimenti  espresso  nella 
seguente  tavola . £. 
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TAVOLA  III. 


Nuove  spcrienze  del  Regolatore  — a piena  doccia  — 
Sezione  della  doccia  = oMt-,otti57. 

Durala  delle  spcrienze  di  aoo'  ccntes.  per  le  prime  due,  e di  34°  ' per  le  altre. 


Numcio 

Battente 

« 

Quintili  dell*  effluite  eeeoudo 

Errore  della  tperienaa  1 

•pericnic  . 

mezzano. 

U calcolo  . 

U «pericnza. 

regione  del  tutto  . •.* 

1 

«ned». 

0,0687 

m*th  cubi . 

16, 363 

metri  culi» . 

16,340 

0,001 4 II 

a 

0,0740 

16,983 

16,910 

— o,oo4o  1 

3 

0,0636 

18,893 

*9>a,9 

4-  0,0172 

4 

0,0690 

19-679 

19^533 

— 0,0074 

5 

0,0622 

18,684 

ig,o3i 

4-  0,0180 

6 

0,0670 

19.391 

19,332 

— o,oo3o 

7 

o,o635 

18,878 

19.348 

19,106 

4.  0,0120 

8 

0,0667 

19,470 

4-  o,oo63 

9 

0,0678 

19,507 

‘9.407 

— o,oo5i 

IO 

0,0657 

19,202 

- ig,i3i 

— o,oo3B 

11 

o,o56S 

17,808 

17,840 

4-  0,0018 

12 

b,o66i 

19,261 

19,400 

4-  0,0072 

i3 

0,0669 

19.377 

19,450 

4.  0,0037 

»4 

0,0686 

19,622 

19,525 

— 0,0049 

1S 

0,0680 

19,536 

19,600 

4-  o,oo3a 

16 

0,068  5 

19,607 

19,788 

4-  0,00^2 

*7 

0,0794 

21,110 

20,629 

0,0227 

18 

0,0680 

19,626 

ig,65o 

4-  0,0012 

'■■) 

20 

o,o655 

0,0667  ) 

19,173 

19,210 

1.9 .475 
19.4*5 

4-  0,01 5 1 
4-  o,om 

Somme . 

38i,a5<i 

382,266 

Differenza  ==  1,007 

Errore  mezzano  della  «pericnza  = 

0,0026 

. 4 
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150.  Il  confronto  di  questa  tavola  colla  seconda  fa  chiaramente 
vedere  quanto  le  presenti  spcrienze  siano  più  accurate  delle  antece- 
denti, imperocché  non  solo  il  mezzano  errore  di  queste  è minora 
della  metà  del  fallo  di  quelle , ma  dove  nelle  precedenti  vi  erano 
diversi  sperimenti,  il  cui  errore^  montava  al  sei  ed  al  sette  percen- 
to, in  ijneste  ve  ne  ha  un  solo  che  falli  di  due  per  cento,  e questo 
è il  diciassettesimo  ; ma  simile  svario  mostra  non  l'error  suo,  ma  la 
sua  giustezza;  imperocché  essendo  l’altezza  della  traversa,  come  si 
è avvertito,  alquanta  più  del  dovere,  cioè  più  di  quella  che  conven- 
ga al  fondamèntale  battente  q,o683  , 1’  effetto  di  quest’  accesso , che 
non  è sensibile  per  un  tal  battente , divenir  deve  di  qualche  consi- 
derazione ad  un  battente  più  forte  , perchè  questo  è più  intolleran- 
te d’  un’  alta  traversa.  Ora  la  sperienza  diciassettesima  fu  in  questo 
caso , poiché  ebbe  un  massimo  battente  =0,0794,  cioè  0,0111  più 
del  fondamentale  ; per  1*  opposta  ragione  la  sperienza  undecima  , 
ch’ebbe  il  minimo  battente  =o,o565,  cioè  0,0118  minore  del  fon- 
damentale suddetto,  fu  una  delle  più  conformi  alla  precisione  del 
calcolo  , perchè  1’  altezza  della  traversa  , eli’  era  abbondante,  pel  bat- 
tente o(oò fi 3 , diveniva  più  moderata  e più  giusta  per  essa.  Notere- 
mo ancora  iu  questo  luogo  , ohe  se  allo  altezze  dell*  acqua  ve-satg 
uella  cassa  non  si  fossero  fatte  le  dovute  piocole  correzioni  , 1*  erro- 
re mezzano  sarebbe  riuscito  eziandio  minore,  e negativo. 

151.  Paragonando  insieme  tutte  tre  le  tavole,  si  può  osservare 
quanto  si  perfezionino  le  spcrienze  a misura  che  la  loro  durata  è 
più  lunga  , perchè  gli  sconcerti  o falli  che  succedono  solo  al  comin- 
ciare fd  al  finire  degli  sperimenti,  diventano  in  questi  più  e più 
insensibili  a misura  che  sono  per  più  luugo  tempo  continuati.;  dal 
che  si  può  ricavare  che  nella  dispensa  perenne  delle  acque  fatta  col 
Regolatore  a piena  doccia  la  misura  loro  deve  riuscire  sommamente 
esatta . 


CAPITOLO  XII. 
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Sperienza  del  Regolatore  — a piena  doccia  — ma  colla 
dispensa  ridotta  — a mezza  misura  . — 

. ...Nel  genere  di  aperienze  , di  cui  parliamo , si  cercherebbe 
eccessiva  squisitezza  volendole  recare  ad  un  grado  maggiore  di  pre- 
cisione e di  conformità  col  calcolo,  di  quello  che  abbiamo  ottenuto; 
milladiineno  oiascnn  pnò  a suo  talento  proceder  oltre  sulla  via  che 
abbiamo  additato  , e può  recare  gli  sperimenti  a quantunque  mag- 
gior perfezione  sia  per  piacergli  , usando  più  e piu  diligenza  nella 
costruttura  della  macchina  e nell’  addestrarsi  al  suo  maneggiatneolo  , 
e soprattutto  ampliando  'a  beneplacito  il  vaso  in  cui  deve  sgorgar* 
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I’  acqua  , affinchè  ai  posta  vie  più  prolungare  la  durata  d’  ogni  spe- 
rimento , eh’  è quella  che  ingoia , per  cosi  dire , e fa  sparire  gli  er- 
rori . Io  dunque  , senza  curarmi  di  progredire  più  oltre  nelle  de- 
scritte sperienze  , era  in  vece  curioso  di  iàr  prova  del  Regolatore  a 
doppia  misura,  vale  a dire  col  battente  quattro  volte  maggiore  dello 
stabilito  — 0,068 3 , il  quale  raddoppia  la  dispensa  dell’acqua,  e fa 
in  conseguenaa  che  la  sezione  della  doccia  vaglia  pel  doppio  ma 
questo  mi  obbligava  a profondare  di  troppo  la  cava,  dal  che  nasce- 
vano due  grandi  inconvenienti  , l’ nno  per  la  copia  delle  acque  sor- 
genti che  avrebbe  disturbato  le  operazioni , 1’  altro  per  la  maggiore 
difficoltà  nel  fare  ad  ogni  sperìenza  gettar  1’  acqua  colle  pale  per  vo- 
tare la  profonda  cassa.  Pensai  dunque  di  sperimentare  in  vece  il  Re- 
golatore a mezza  misura,  cioè  di  battente  — 0,0  183  = 0,01707  , il 

4 

quale  conferisce  all’  acqua  mezza  velocità  , cioè  quella  per  cui  si  pas- 
sa mezzo  metro  in  un  minuto  secondo  della  nuova  divisione  del  tem- 
po . In  questo  modo  la  sezione  della  doccia  non  si  conta  che  per  la 
metà;  onde  la  dispensa  è = a mezza' misura  . = # 

Le  sperienze  precedenti  rispetto  a queste  sono  a doppia  misura  , 
onde  sperimentare  il  Regolatore  a mezza  misura  mi  vale  quanto  il 
provarlo  a doppia  misura  , come  desiderava  : se  non  che  la  sperienza 
si  rende  così  più  gelosa , e vuol  essere  maneggiata  con  più  cautela  , 
perchè  un  piccolo  errore  nel  battente  diviene  ben  sensibile  nell’  esi- 
to di  quella  ; ed  io  la  rendetti  ancora  più  difficile  , perchè  volli  a 
posta  tenere  la  traversa  tanto  alta  che  l’ acqua  della  doccia  a tergo 
del  coperchio  dell’  imbnto  formasse  alquanto  di  contrario  buttente  , 
il  quale  si  dovesse  sottrarre  .all’ apparente  segnato  su  la  fronte  del 
Regolatore  per  avere  il  genuino  battente  attivo,  avendo  in  mira  di 
mettere  anche  questo  accidente  al  cimento  della  prova.  La  traversa 
per  tanto  era  posta  sì  alta  allo  sbocco  della  doccia,  che  la  sua  som- 
mità non  era  che  met.  0,19  sotto  il  livello  delle  sponde.  Io  poi  con 
ripetute  osservazioni  mi  atsicnrai  che  quanto  il  battente  alla  fronte 
del  Regolatore  segnava  l’altezza  di  met.  0,017,  la  superficie  dell’ao- 
qua  della  doccia  a tergo  deli’  imbuto  formava  un  contrario  battente 
o,oo3  ; e questo  diveniva  — 0,007  quando  la  suddetta  altezza  a- 
vanti  il  Regolatore  saliva  a met.  o,oaS,  di  modo  che  la  differenza 
= o,co8  del  primo  battente  dava  fra  i detti  limiti  un  divario  di 
0,004  nel  contrario  battente  , eh’  è la  sua  metà  ; ed  ebbi  facilmen- 
te a conoscere  che  fra  i medesimi  confini  , o in  poca  loro  distanza 
gli  aumenti  del  contrario  battente  erano  pressappoco  proporzionali  a- 
gP  incrementi  del  battente  che  appariva. segnato  sul  prospetto  del  Re- 
golatore, vale  a dire  un  milliinetro  d’  aumento  iu  quest'  ultimo  pro- 
duceva  mezzo  millimetro  d*  incremento  in  quello.  Con  questa  regola 
33  -v 
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sporimentat»  abbastanza  giusta  io  riduce  va  1 apparente  altezza  del 
battente  segnata  co’  soliti  spilli  sulla  fronte  del  Regolatore  alla  vera 
e genuina  altezza  del  battente  attivo  il»  ciascheduna  speneuza  ; e 
* „„esto  è quello  che  si  troverà  descritto  sotto  il  consueto  nome  d» 
battente  mezzano  nella  seguente  tavola  delle  sperienze  . 

i53.  La  durata  di  ciascuno  sperimento  era  di  a4o"  centes.  come 
ne’  precedenti , e parimente  gli  spilli  per  notare  il  battente  segnato 
dall’  acqua  su  la  fronte  del  Regolatore  erano  posti  a luogo,  il  primo 
alla  io.*  vibrazione  dal  pendolo  a secondi  centes. , il  secondo  alla 
iao.*  , ed  il  terzo  alla  320.*  vibrazione.  Furono  inoltre  usate  le  cau- 
tele praticate  nello  antecedenti  prove  . L’  esito  delle  sperienze  tu 
quale  è indicato  nella  tavola  cbe  soggiungo. 
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TAVOLA  IV. 

Spentale  del  Regolatore  — a piena  doccia  — dispensa 
ridotta  a mezza  misura . 

ftuior*  della  doccia  mtf.  fu.  o,©8i57.  .Durata  «T  esperimento  = a4o"  c*nC. 


Numero 

dalle 

1 pariante  . 

Battente 
mestino  . 

Quantità  dell’  effluito  itcondo 

Errore  dell*  1 penanti 

in 

ragione  del  tutto  . 

il  calcolo.  | la  tperient*. 

I 

a 

3 

i 

6 

metri  . 

0,Oi  563 

* o,oi5oo 
0,01488 
o,oi  633 
o,oi65o 
0,01450 

metri  cubi . 

9,366a 

9,1755 

9,1.587 

9,5883 

9,6a33 

9,oai3 

metri  cubi . 

9,61 1 « 
9,3780 
g,3oo* 
9,4398 

9=4089 

9,041 1 

-4-  0,026 
-+-  0,022 
4-  0,017 
-a-  0,016 

— 0,003 

-4-  0,000 

I 

9 

10 

II 
ia 

o,oi588 

o,oi5oo 

o,oi5oo 

0,01738 

0,01988 

0,01045 

,4408 

9,1755 

9,1755 

9,8766 

104394 

8,6885 

9,3585 
9,3780 
9,aaa5 
9,611 1 
9.9480 
8.9634 

— 0,008 
•4-  o..cao 
►+-  o,oo5 

— 0,036 

— o,oi6 
-f-  o,oii 

i3 

\i 

16 

3 

o,oi563 

0,0171 3 

o,oio55 
0,01475 
0,01 655 
o,oi8c5 

9,366 1 
9,8o53 
9,342» 

9,0987 

9,6  >79 

10,0683 

9,3520 

9.585.2 
9,3ooa 
9,1966 

9.4557 

9.8.02 

OjOCI 

— o,oaa 

— 0,004 
-+-  0,010 

— 0,018 

— 0,019 

*9 

so 

ac 

aa 

a3 

a4 

0,01 535 
0,0  i8o5 
o,oaoa5 
0,01775 

0,0  «4a5 

| 0,01 544 

9,3910 

io,o65a 

10,6583 

9,9810 

0.943* 

9,3ooi 

9,8780 

9,8443 

■ 0,121)3 
9,8184 
9,9670 
9,3a6i 

-4-  0,009 

0,033 

— ©,<49 

— 0,016 
4-  0,0  «3 

-h  0,C0( 

a5 

36 

3- 

“9 

3o 

0,01370 
- 0,0141:1 
0,014,3 
0,01468 
*0.01488 
6,01781 

8,7689 

8,9038 

8,9064 

pv, 

9.0981 

8,9893 

9,0411 

9,1707 

9,i3i8 

. l:Xi 

•4-  c,oa5 
-4-  0,01 5 
-4-  0,029 
4-  0,006 

-+-  o,oo3 

— 0,0.53 

Somme 

047700  | a83,o535 

Differenza o. 

Errore  mezzano  «Iella  speri 

a8a,i35a 

ji83 

enia 

= • — - o,oc3a 

. * 


*d  \ 


i » ♦ 4 *, 

* ’ ' 


» ■ 

l 


; f 


*i  « 

1 


* In  litro  minoicritto  «joeito  bitumo  fu  per  ubigli#  poito  =*«>,01600  , cho  diri  I*  orrori  dell*  «po- 
mo»* = 0,010  in  vec*  di  O,oaa  * dono*  rimiti»*  .in  tuia  1*  erigic  inciwno  ~ — 0,004! 

In  cambio  di  — Of<io!a  • 
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>54.  Dalla  somma  dei  battenti  divisa  pel  numero  delle  sperienze 
risulta  che  il  medio  fra  tutti  fu  di  met.  0,01890,  vale  a dire  un 
millimetro  circa  miuore  del  battente  0,017  > che  corrisponde  all’e- 
satta dispensa  — a mezza  misura  =;  non  essendo  possibile  pei  va- 
riabili accidenti  del  rigagno  il  cogliere  nel  preciso  punto  di  tal  bat- 
tente , il  che  è poi  del  tutto  inutile,  giacché  il  calcolo  è applicato 
al  vero  e genuino  battente  di  ciascheduno  sperimento.  • 

I massimi  errori  di  queste  sperienze  sono  quelli  della  ii.*  e della 
ai.*,  i quali  giungono  quasi  al  cinque  per  cento,  eh’ è più  del  dop-  -’*■ 
pio  del  massimo  errore  della  precedente  tavola-,  la  qual  cosa  è ben 
consentanea  a quanto  abbiamo  avvertito  intorno  alla  maggiore  dilli- 
colta  del  geloso  sperimento  cagionata  dalla  molta  piccolezza  del  bat- 
tente : ed  è degno  di  osservazione  che  in  queste  .non  meno  che  nel- 
le precedenti  sperienze  i massimi  svarj  corrispondono  ai  maggiori 
battenti,  e sono  negativi;  il  che  mostra  che  in  entrambe  è ciò  de- 
rivalo dall’  avere  a bello  studio  tenuto  la  traversa  più  alta  del  biso- 
gno , come  già  venne  notato  parlandosi  della  precedente  tavola.  E 
si  potrà  di  più  nella  presente  osservare  che  tutti  gli  errori  negativi, 
i quali  giungano  al  due  per  cento  , Corrispondono  a battenti  non 
minori  di  o,oi65o,  ed  ai  battenti  minori  di  questo  non  s’accoppia- 
no  che  errori  o assai  più  piccoli  o positivi;  il  che  tutto  collima  a 
mostrare  ciò  ch’era  in  fatti,  vale  a dire  che  l’altezza  abbondante 
della  traversa  riusciva  più  eccedente  pei  maggiori  che  pei  minori 
battenti.  Per  altro  sebbene  l'altezza  della  traversa  fosse  qua  più  , la 
meno,  ma  sempre  soverchia  per  tutti  i battenti  (cosi  avendo  volnto 
a bella  posta  sperimentarla),  pure  in  ultimo  l’errore  mezzano  della 
totalità  degli  sperimenti  non  ba  potuto  giugnere  che  soltanto  ad  un 
terzo  per  cento,  il  che  mostra  evidentemente  che  alquanto  soverchio 
nell’altezza  della  traversa  (e  Io  stesso  per  contraria  ragione  dicasi  di 
alquanto  scemo)  non  pregiudica  in  alcun  modo  sensibile  alla  giustez- 
za della  dispensa. 

CAPITOLO  XIII. 

Delle  Sperienze  del  Regolatore  — a libera  cateratta  . = 

« ••  V 

a 55.  In  queste  sperienze  volli  far  nso  di  una  cateratta  ebe  avesse 
di  luce  una  decima  parte  di  metro  quadrato  , e che  fosse  di  forma 
quadra  ; essa  era  scolpita  iu  un  piano  verticale  ed  abbastanza  ampio 
per  lasciare  intorno  alla  bocea  una  fascia  piana  abbondantemente  suf- 
ficiente per  la  consueta  contrazione  della  vena;  il  contorno  della  ca- 
teratta era  formata  con  quattro  lastre  di  ferro,  la  cui  grossezza  era 
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ai  met.  o,ooi , la  precisa  larghezza  della  ina  luce  era  di  met.  0,1(55, 
e la  precisa  altezza  di  met.  o,3t66,  le  quali  davano  l’esatta  sezione 
di  met.  quad.  0,09988.  L’altezza  di  questa  cateratta  era  pressippoco 
quella  già  da  noi  assegnata  pel  Regolatore  a libera  cateratta  ( art. 
i33|;  nel  battente  ho  largheggiatp  alquanto  più,  perché  in  queste 
sperienze  non  poteva  regolare  1’  affluenza  del  rigagtio  in  modo  d’ot- 
tenere in  ciascheduna  sperienza  un  battente  pressoché  eguale  a met. 
0,0418  suggerito  nel  citato  articolo,  e di  rendervjelo  poco  men  che 
costante  (come  richiede  la  maggior  esattezza  della  sperienza,  e come 
fu  perciò  sempre  osservato  in  questi  ed  in  altri  sperimenti  ) senza 
consumarvi  troppo  lungo  tempo  ; e non  valeva  la  pena  il  prendersi 
tal  cura,  poiché  in  quest?  sperienze  alquanto  divario  di  battente 
conta  assai  poco , atteso  che  qui  tutta- 1’ altezza  della  cateratta  fa 
funzione  di  battente oltre  di  che  , come  abbiamo  altrove  osservato , 
per  lo-  scopo  delle  sperienze  è del  tutto  indifferente  1’  usare  o que- 
sto o quel  battente , poiché  il  calcolo  e lo  sperimento  sono  sempre 
adattati  al  vero  e genuino  battente  di  ciascheduna  prova. 

Queste  sperienze  furono  istituite  dopo  quelle  della  tavola  seconda, 
e si  fece  nso  della  medesima  cava  per  ricevere  c misurare  l’ acqua 

sgorgata.  La  durata  d’ogni  sperimento  era  di  60"  centes.  ^si  ram- 
menta essere  1"  centes.0  — -e'-0™°.'à . per  segnare  il  battente  i tre  so- 

100000/ 

liti  spilletti  erano  appuntati  a sito  alle  vibrazioni  >46.*,  3o.‘,  50.*  del 
pendolo  che  notava  i detti  secondi . Nel  resto  si  sono  usate  le  av- 
vertenze praticate  nelle  anzidetto  sperienze. 

1 56.  Il  prodotto  d’  ogni  sperienza  è posto  al  paragone  del  prodot- 
to parabolico  modificato  col  coefficiente  costante  = ~ secondo  le  os- 
».  * 4^® 

servazioni  del  capitolo  IX , ne  ad  altro  che  a questo  confronto  mira- 
no le  presenti  prove , delle  quali  si  vede  l’ avvenimento  nella  se- 
guente tavola . • ...  ‘ ' 


t 


— 


Sperienze  del  Regolatore  ss  a libera  cateratta . : 

Forma  dtUa  cateratta  quadra, duce  = met.  quad.  0,09988, 
Durata  d*  ogni  sperienza  = 60"  centcs. 


Numero 


Battenti» 


Sperimentale 


«etri  cubi 

6,7180 

6,5760 

6,5445 

6,5gi8 


6,7022 
6,781 1 
6,5  445 
6, 5;6o 


Differenza  . . . 
Svario  mezzano 


* 
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iS7»  Non  li  pone  in  questa  tavola  l’  errore  della  sperienza , per- 
chè il  calcolo  parabolico  non  essendo  ili  sua  natura  esatto  , rimane 
incerto  se  lo  svario  che  passa  fra  il  suo  prodotto  e quello  della  spe- 
rienza sia  errore  dell’  uno  , anzi  che  dell'  altra , o di  ambedue . 

Le  maggiori  luci , nelle  quali  il  signor  Michelotti  ha  sperimentato  la 

ragione  della  vena  contratta  alla  vena  lata  = — da  noi  assunta  per 

coefficiente  costante  nel  calcolo  del  prodotto  parabolico,  furono  di 
nove  pollici  quadri  del  piede  di  Parigi , che  corrispondono  a met. 
quad.  0,00609  ; oude  la  nostra  cateratta  fu  di  nna  luce  quindici  vol- 
te maggiore  di  queste  ; nulladimeno  essendosi  trovato  meno  di  un 
mezzo  per  cento  di  divario  fra  il  prodotto  delle  precedenti  sperien- 
ze  ed  il  risultato  del  calcolo  modificato  con  tal  coefficiente  co- 
stante, convien  dire  che  la  contrazione  di  vena  nelle  mie  sperien- 
ze  eseguite  in  grande  sia  stata  eguale  o pochissimo  discrepante  da 
quella  osservata  dal  Fisico  Piemontese  ne’  sooi  sperimenti  in  piccolo^ 
la  qual  cosa  darebbe  peso  alla  supposizione' altrove  da  noi  motivata, 
vale  a dire  che  la  dimostrazione  della  costante  contrazione  di  vena  , 
quando  questa  si  faccia  su  due  lati  soli  , ovvero  a due  sole  variabili,, 
e sia  compresa  fra  superficie  piane , non  curve , vaglia  ancora  per  la 
contrazione  fatta  su  quattro  lati  , e però  a tre  variabili  e con  super- 
fìcie corvè , quali  sono  le  contrazioni  de’  mentovati  sperimenti . Sem- 
bra adunque  che  sopra  1’  autorità  della  sperienza  si  possa  credere  co- 
stante questo  coefficiente  che  esprìme  1’  effetto  della  contrazione  di 
vena , e si  possa  quindi , malgrado  qualunque  allargamento  della  ca- 
teratta da  noi  descritta  nel  capitolo  IX , salva  la  sua  altezza  e salvo 
il  battente  , ottenere  sempre  inalterabilmente  la  debita  misura  dell’  ac- 
qua in  giusta  proporzione  della  grandezza  della  luce,  e per  la  medesima 
sezione  di  questa  rappresentata  , nel  che  sta  la  prima  condizione  di 
una  pratica  per  dispensa  d’  acqua,  che  dire  ai  possa  convenevole  . 

Ma  sgnza  notare-  che  comunemente  i risultamenti  delle  sperienza 
lasciano  sempre  desiderare  qualche  cosa  dal  canto  della  certezza  , del- 
la puntualità  e della  generalità,  onde  non  sono  mai  da  porsi  al  para- 
gone de’  risultamenti  del  calcolo  , noi  faremo  particolarmente  riflet- 
tere che  tatti  gli  sperimenti,  compresi  ancora  i miei,  ne’  quali  sem- 
bra riscontrarsi  una  costante  contrazione  di  vena,  sono  stati  eseguiti 
con  luci  quadre  o rotonde , e perciò  di  due  dimensioni  uguali  ; volen- 
do dnnque  attenerci  all’  autorità  della  sperienza , converrebbe  fare 
tutte  le  bocche  di  derivazione  di  forma  quadra  ; ed  allora  non  si  può 
più  conservare  costante  la  loro  altezza,  e la  determinazione  di  questa 
diventa  in  pratica  un  affare  intricato , nè  più  si  ha  uniformità  di  me- 
todo, nè  si  può  mai  tempre  ottenere  la  indispensabile  condizione  che  la 
grandezza  della  luce  esprima  essa  medesima  la  quantità  dell’acqua 


a.. 
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che  li  diipema . All’opposto  poi  se  ■vorremo,  come  fu  suggerito, 
conservare  invariabile  1’  altezza  , adattando  la  larghezza  alla  quanti- 
tà or  maggiore  , or  minore  dell’  acqua  che  si  vende  , facendo  in  con- 
seguenza le  bocche  or  più,  or  meno  bislunghe  secondo  il  bisogni, 
rinunzieremo  del  tutto  all’appoggio  della  sperienza , e rimarrà  per  Io 
meno  adatto  incerto  se  nelle  varie  forme  bislunghe  delle  cateratte  si 
possa  considerare  invariabile  la  contrazione  della  vena , e conseguen- 
temente sarà  incerta  la  fedeltà  della  dispensa  dell’  acqua . Altri  di- 
fetti di  questa  pratica  abbiamo  altrove  rammentati , ed  aggiungere- 
mo qui  per  ultimo  , che  se  gli  spigoli  della  cateratta  rivolti  contro 
il  corso  dell’acqua  non  sono  ben  taglienti,  per  poco  che  abbiano  del 
rotondo  o dello  smussato,  lo  smusso,  facendo  funzione  d’imbuto  , 
può  sensibilmente  alterare  la  misura  delP  acqua,  il  che  apre  la  via 
a non  indifferenti  frodi.  Ma  troppo  ancora  abbiano  detto  per  mostra- 
re P imperfezione  di  somigliante  modo  di  dispensa  d’acque  anche 
nella  supposizione  che  mercè  dei  nostri  suggerimenti  si  cercasse  di 
renderla  assai  meno  viziosa  di  quello  che  sia  in  pratica  (*). 

CAPITOLO  XIV. 

■ • • • ' 7 • ' 

Delle  s peneri zc  del  Regolatore  a doccia  non  piena . 

i58.  Avanti  di  por  fine  agli  sperimenti  che  aveva  intrapresi,  io 
volli  fare  alcune  prove  ancora  del  primo  mio  Regolatore  senzala  tra- 
versa , vale  a dire  a doccia  non  piena  * e colla  corrente  a superficie 
inclinata . r ' *' 

Quando  il  battente  dell* acqua  alla  fronte  del  Regolatore  segnava 
intorno  a ©,c8o  sopra  il  livello  delle  sponde  della  doccia  al  suo  prin- 
cipio  , 1*  acqua  che  all9  uscire  dall*  imbuto  , ed  al  primo  entrare  nel 
canale  della  doccia  lo  empieva  del 'lutto  pareggiando  l’  altezza  delle 
sponde,  andava  poi  più  e più  abbassandosi  sotto  il  livello  di  que- 
ste , finché  allo  shocco  si  trovava  circi;  met.  0,20  sotto  di  esso.. La 

..■■■  ■ m-  ■ ■ .»»■■■*■■  ■ ■ fmmmm  ■ ■ — » » ■ ■■■-*-  ‘ 

(•)  Io  ritengo  che  ti  possa  cou.iderare  invariabile  la  contrazione  della  vena, 
aprite  per  le  Juci  rettangolari,  purché  abbiano  un  battente  considerevole.  Impc- 
rorchè  te  gli  sperimenti  addimostrano  che  per  lo  luci  circolari  e quadrato  la  eoijr 
trazione  ha  tempre  luogo  , pretto  0 poco , nella  stessa  proporzione,  perché  *j  do- 
vd  dubitare,  che  sperimentando  et ‘re  ttu  polari,  debba  il  fenomeno  avvenire 
in  ms  mede  differente f Abbiamo  già  un'esperiènza  di  Bossut  fatta  eoi»  Iute  ret- 
fuhjtt'bMe,  la  quale  posta  al  corilrvt.ro  di  quelle  fatte  da  etto  Ini  con  Imi  firtoJ* 
la/i  c.  ijm  ibate  , u xrde'clie  la  contras;  ono  della  vena  può  eversi  per  costituto  . 
V».  la’r  tu  Iremo  è peftv  in  xhiar©  m ila  tavole  3.  art.  19.  de Ma  iwì.t  memon* 
più  wlic  ic cin et u , ni lla^c tale  reejciici.ru  g è quella  ci  cui  si  ragiona. 
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superficie  della  corrente  al  principio  ed  al  fine  della  doccia  era  visi- 
1» Unente  curva;  ma  fra  questi  due  estremi  , cioè  nel  mezzo  la  cur- 
vità sua  era  all’  occhio  insensibile  , e potevasi  trature  qual  piano  in- 
clinato . Alla  precisa  metà  della  doccia , vale  a dire  a met.  0,72  dal 
confine  dell’  imbuto  , la  tangente  dell’angolo  d’  inolinazione  più  vol- 
te misurata  fu  ritrovata  = o,i3.  Il  variare  di  alouni  millimetri  del 
battente  non  porta  divario  sensibile  in  qnesU  misura . 

Nel  adattare  il  Regolatore  rimase  al  tondo  della  doccia  una  pic- 
cola inclinazione  a seconda  del  corso  dell’  acqua,  la  cui  Ungente  mi- 
surata si  rinvenne  * 0,026.  Avvegnaché  questa  non  porti  che  un  di- 
vario di  qualche  millesima  parte  nel  calcolo , nondimeno  se  ne  tiene 
conto . 

159.  Abbiamo  pertanto  nella  doccia  una  corrente  compresa  nel  de- 
scritto sito  fra  quattro  superiioie  piane  , due  delle  quali  radono  le 
sponde  , c sono  perciò  verticali  e parallele  fra  loro  x e le  altre  due, 
ciò  sono  la  suprema  e 1’  infima , hanno  un’  inclinazione  ^>ei  verso 
della  corrente , la  di  cui  tangente  segneremo  m per  la  prima  , c a 

Fer  la  seconda.  Essa  perciò  si  trova  alla  condizione  contemplata  nel- 
art.  86  , ed  avremo  in  conseguenza  la  quantità  dell’  acqua  che 
passa  dalla  sua  sezione  in  ciascun  minato  secondo  della  nuova  divi- 
sione , mercè  della  formola 
L Y 

Q — — — [ Are.  tang.  n — Are.  tang.  m ] , 
n — m 

nella  quale  m ~ o,i 8 ; n =z  0,026  ; e la  larghezza  costante  L di 
questa  sezione  della  doccia  distante  met.  0,72  dal  confine  dell’  im- 
buto ==  0,199 . 

Nel  valore  della  X non  entra  d tempo,  atteso  che  la  corrente  si 
trova  in  uno  stato  permanente;  onde  per  determinare  la  X > avremo 
1’  equazione  dell’  art.  66 

X = « (v)  V ( 1 -+-  m*)  ; 

a denotando  1’  altezza  verticale  della  corrente  , e (ju)  la  sua  velocità 
in  superficie . Potendoti  da  questa  superficie  risalire  ad  un  punto  do- 
ve 1’  acqua  alla  fronte  del  Regolatore  è stagnante  , si  troverà  per 
P art.  69 

(t>)  = V (*gb), 

b indicando  la  differenza  di  livello  fra  la  superficie  dell’  acqua  sta- 
gnante avanti  il  Regolatore  e la  superficie  dell’  acqua  corrente  nella 
doccia  all’  indicato  sito  : dunque 

X = a V(*gb)  i/(i  -+-  m')  ; 

34 
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eonseguen  temente 

o V(»gb')  vYi  4-m’)r  . . . ^ - 

Q — 0,199.-  ■ ' ' — [Are.  tang.  n — Are.  tane.  mT». 
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160.  La  quantità  Q moltiplicata  pel  numero  de’  minuti  lecondi 
oentes.  che  in  ciateuna  sperienza  misura  la  durata  dello  sgorgamela» 
dell*  acqua,  esprime  in  metri  cubi  i’  intera  massa  deU*  acqua  in  ogni 
sperimento  sgorgata . L’altezza  a della  corrente,  e la  differenza  b 
di  livello  fra  la  sua  superficie  e quella  dell’  aequa  stagnante  variava- 
ne alquanto  dall’  una  all’  altra  prova , onde  a ciascheduna  tono  nella 
seguente  tavola  notati  i corrispondenti  valori . Ib  ogni  sperienza  era 
segnato  coi  soliti  tre  spilli  il  battente  dell’  aoqua  osservato  alla  fron- 
te del  Regolatore , ed  il  mezzano  fra  i tre  pochissimo  fra  loro  di- 
screpanti è quello  che  viene  descritto  nella  tavola.  Eoco  petunia 
1'  avvenimento  di  questi  sperimenti . 


1 


N amaro 


Quantità  dall*  ifflono 
«••ondo 


0,0765 

0,0857 

0,0870 

0,0777 


Somme 

Differ.* 


Le  quantità  mezzane  mollanti  dalle  otto  aperienzo  tono 
come  qui  «otto,  cioè  : 


Quantità  dell*  affloMo 


0,0199 


Digilued  by  Google 


Speriaae  del  Regolatore  ss  a doccia  non  piena  — 
con  superficie  e fondo  inclinati . 


Larghetta  delio  corrente  alla  metà  della  doccia  = 0,199. 
Tangente  m d’ inclinazione  della  superficie  <=  o,«3. 
Tangente  n d' inclinatone  del  fendo  = ofiaA . 

La  durata  del  tempo  ì misurata  a punisti  secondi  centesimi. 
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161.  Conviene  osservare  che,  posta  ila  canto  la  quinta  sperienza  , 
la  quale,  sebbene  sembri  la  più  esatta,  io  considero  come  la  più  er- 
rala , tutte  le  altre  si  accordano  nel  dare  una  quantità  alquanto  di- 
fettiva , ed  il  massimo  svario  che  passa  fra  loro  non  eccede  0,01  a, 
come  non  eccede  che  di  un  solo  centesimo  il  massimo  errore  di  que- 
ste sperienze  paragonato  coll’  errore  mezzano , nel  cbe  debbono  re- 
putarsi più  regolari  questi  sperimenti  ohe  qnelli  della  seconda  tavo- 
la , e di  altri  ancora  . Ma  dalla  costanza  del  piccolo  errore  negativo 
veniamo  avvertiti  che  intervenne  qualche  errore  nella  osservazione  e 
nelle  misure  ( il  che  tutto  appartiene  alla  parte  sperimentale  ),  ov- 
vero che  ci  fu  nelle  sperienze  qualche  cagione  atta  a diminuire  al- 
quanto la  dispensa  dell’  acqua . Ora  il  primo  dei  due  inconvenienti 
era  assai  facile  a succedere,  ed  il  secondo  era  inevitabile.  Imperoc* 
che,  quanto  al  primo,  si  può  credere  che  alla  precisa  metà  delia 
dncoia  la  superficie  del  fluido  avesse  un  grado  di  Curvità  sensibile 
alla  sperienza , benché  insensibile  alla  vista  ; in  fatti  si  potrebbe  fai 
cilinente  mostrare  che  il  preciso  punto , in  cui  la  superficie  dovoa 
essere  più  spianata  che  altrove  , avea  a trovarsi  non  nel  mezzo  , ma 
alquanto  più  vicino  al  principio  che  al  fine  della  doccia.  Oltre  di 
che  la  superficie  della  corrente  , che  nei  primi  sperimenti  fatti  colla 
traversa  ed  a piena  doccia  all’  uscire  dall'  imbuto  ( ove  prendeva*!  la 
misura  della  sezione  ) era  perfettamente  piana  e tranquilla  , ne’  pre- 
senti, tolta  la  traversa,  ed  acquistata  perciò  dall’acqua  novella  ca- 
duta entro  la  doccia  medesima,  si  vede  vflFpal  pi  tante  ed  ondeggian- 
te; era  pure  alquanto  ineguale  la  sua  altezza  dall’ una  all’altra  spon- 
da ; quando  però  al  dato  sito , distante  0,72  dall’  imbuto , calando 
dal  livello  delle  sponde  un  regolo  largo  quanto  la  doccia  per  misura- 
re l' abbassamento  della  corrente  sotto  le  spon Je  medesime , ondo 
dedurne  la  sna  altezza  segnata  a 0 la  differenza  b di  livello  a tal  si- 
to corrispondenti  , io  teneva  l’ istrumcnto  immobile  alla  medesima 
altezza  , la  corrente  ora  vi  batteva  dentro  in  qualche  parte  o in  tut- 
ta la  sua  larghezza  , ed  ora  vi  passava  sotto  senza  punto  toccarlo , 
tale  incostanza  era  per  così  diro  costantissima  , e regnava  rispettiva- 
mente su  tutti  i punti  della  corrente  presi  a traverso  della  doccia . 
Questa  specie  adunque  di  vacillamento  nella  superficie  dell’  acque 

5uò  con  tutta  facilita  introdurre  qualche  piccolo  errore  nelle  misure 
elle  quantità  a,  b,  come  ognun  vede. 

Quanto  poi  al  secondo  inconveniente , è agevole  il  persuadersi  co- 
me debba  necessariamente  derivare  dalla  medesima  sorgente , vale  a 
dire  dall’  ondeggiamento  cui  soggiace  la  corrente  ; imperocché  in  o- 
gni  sorta  di, agitazione  eccitata  in  una  corrente,  oltre  che  rendon- 
si  obblique  le  veue  capillari  , si  diminuisce  la  copia  dell’  acqua 
di  ciascheduna  tramandata  , e si  va  distruggendo  qnella  parte  di 
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movimento  eh'  è in  onde  congenita  4 conciostiaehè  le  onde  fra  loro 
contrastando  e colle  sponde»  non  si  prèmono  solamente  , ma  in  verità 
si  percuotono,  non  altrimenti  che  facciano  i corpi  solidi,  come  ne  dà  a 
divedere  il  romoreggiamente  che  ne  viene  ; e colla  percossa  si  estin- 
guono a vicenda  il  movimetto . Simil  perdita  di  moto  si  è fino  ad 
ora  da  poco  attenti  osservatori  attribuita  alla  difficoltà  o resistenza 
che  prova  il  fluido  nello  strisciarsi  lungo  le  pareti  de’  oaoali  ; diffi- 
coltà che  ponto  in  ciò  o poco  suole  avere  di  colpa . 

Le  due  descritte  origini  d’ errore  hanno  potato  peravventura  ac- 
coppiarsi per  dare  lo  svario  negativo  e quasi  costante  del  dne  per 
cento  in  tutte  le  aperienze . 

162.  Applicando  il  calcolo  parabolico  allo  sbocco  dell’imbuto,  do- 
ve 0 = 0,41285,  L = 0,1976,  e secondo  i risultamenti  mezzani  del- 
la tavola  b = 0,0796,  tempo  =172" ,6,  la  quantità  dell’acqua  sgor- 
gata iu  ciascheduna  speri  enea  si  troverebbe  di  met.  cub.  28,118. 
Considerando  poi  1’  obbliquità  della  superficie  qual  contrazione  di 
vena  che  si  operi  su  d’  uno  dei  quattro  lati  ( giacché  per  la  forma 
della  macchina  gli  altri  tre  ne  vanno  esenti),  e facendo  alla  detta 
somma  la  deduzione  ohe  corrisponda  alla  quarta  parte  dello  SQapito 
che  suole  dalla  contrazione  cagionarsi , si  avrebbe  tuttavia  un  ecces- 
sivo prodotto  parabolico  = met.  cab.  25,396.  Si  troverà  similmente 
un  considerabile  eccesso,  applicando  il  calcolo  parabolico  colla  mede- 
sima modificazione  alla  sezione  situata  alla  meta  della  doccia,  com- 
putando sopra  gli  elementi  dalla  tavola  somministrati.  La  ragione  di 

Queste  eccedenti  somme  in  confronto  della  giusta  quantità  =18,097 
ipende  dal  non  essere  la  contemplata  sezione  a libera  cateratta:  e 
ciò  conferma  il  infètto  generale  delle,  pratiche  nelle  quali  l’ acqua 
dai  moduli  non  esce  a libera  cascata . 
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ANNOTAZIONE  L* 

( AUa  prefazione  per  gli  Accademie i . ) 

Innanzi  di  erta  potrete  chiamare  la  poca  discretezza  di  quello 
Straniero  già  da  Voi  in  altro  tema  additato  , tee. 

La  Società  dei  Quaranta  propose  nel  1804  un  premio  „ a chi  me- 
glio ed  interamente  ai  farà  ad  investigare  quanto  siano  solidi  e giu- 
sti i principi  ai  qnali  appoggia  le  sne  nuove  teorie  idrauliche  1*  autor 
recente  dell’  opera  intitolata  Nooveaux  Pringipeì  d’-Hydrai'uque 
par  Bernard,  1787,  eco.  „ Dall’esatto  calcolo  che  abbiamo  dato  ' 
pel  movimento  delle  acque  apparisce  , che  questo  dipende  non  sola- 
mente dalla  forza  acceleratrice  , di  cui  è animata  ogni  fluida  stilla,  ma 
eziandio  dalla  forma  dell’  esteriore  superficie , a seconda  della  quale  è 
obbligata  muoversi  la  corrente  ; ma  l’ autore  di  cui  si  parla  è alienis- 
simo dall’  avere  tal  cosa  io  considerazione  ; ciò  basta  per  la  sua  oomt 
lutazione  ; se  non  che  a questo  difetto  , che  gli  è comune  con  altri 
scrittori  , egli  aggiunge  altri  errori  suoi  particolari. 

Imperocché  considerando  ripieno  d’acqua  un  vaso  che  abbia 'forma 
di  prisma  e sia  pertugiato  al  fondo , tupponghiamo  in  guisa  -che  1’  o- 
rifìzio  occupi  due  parti  di  tutta  l’ampiezza , ed  il  sodo  del  fondo  na 
occupi  tre  , egli  pretende  che  questo  regga  tre  quinte  parti  del  pe- 
so dell’  acqua  nel  vaso  contenuta , e non  vuole  ohe  siano  due  le  al- 
tre parti  del  medesimo  peso , le  quali  rimangono  operose  per  dar  mo- 
to al  fluido,  ma  quattro;  poiché  immagina  che  il  fondo  equi  vaglia 
ad  un  piano  inclinato,  il  quale  operando  la  decomposizione  d’ un  pe- 
ao  o forza  r=  S , o distruggendone  par  supposizione  colle  sua  reii- 
atenza  uDa  sr  3 , deve  laaoiar  libera  ed  attiva , come  ognun  sa , al- 
tra forza  = V (5*  — 3*)  = 4 , non  riflettendo  che  questa  forza  = 4 
per  essere  secondo  il  supposto  affatto  'libera  d’intoppo,  verrebbe  tut- 
ta impiegata  nel  moto  dell’  acqua , e conseguentemente  produrreb- 
be nel  fluido  una  quantità  di  moto  di  quello  che  sarebbe  dalla 
gravità  generato  nella  fluida  massa , se  questa  cadesse  liberamente 
nel  voto , il  che  si  oppone  alla  manifesta  verità , trovandosi  in  effetto 
minore  di  f . Ha  lasciando  ancora  ciò  da  canto , 10  il  fondo  colla 
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parte  «alida  «attenta  tatto  i!  peto  deila  fluida,  colonna  al  està  «o- 
prapposta , eno  no»  fa  1’  uflìsio  di  piano  inclinato  ; e «e  all’  oppo»to 
fa  le  veci  di  piano  inclinato , più  non  a’  intende  perché  sostenga 
tatto  il  peto  del  corpo  d’ acqua  che  posa  «opra  la  «oda  tua  baso  , 
o un  peso  a questo  .equivalente . In  effetto  poi  nelle  parti  superiori 
del  va»o  tutta  l’  acqua  discende  perpendicolarmente , e nelle  parti  in- 
feriori affacciando»!  all’orifizio  per  «ortire,  tutte  le  fluide  stille  ai 
muovono  «opra  infiniti  piani  d* inclinazione  estremamente  diversi., 
correndo  orizzontalmente  quelle  che  rasentano  il  fondo,  e cadendo  a 
piombo  quelle  che  discendono  per  l’asse  del  vaso;  tanto  al  vero  e- 
terogenea  è l’ idea  immaginata  dall’  autore  d’ un  solo  piano  inclina- 
to , che  operi  ad  un  modo  la  decomposizione  del  peso  di  tutta  U 
fluida  massa . 

L’autore  applica  somiglianti  principi  anche  al  movimento  dell'ac- 
qna  ne’  canali  di  fondo  orizzontale  ; e supponendo  che , mentre  l’ ac- 
qua alla  loro  estremità  «gorga  a libera  caduta,  venga  sempre  nei  ca- 
nali medesimi  mentenuta  alta  medesima  altezza  fino  all’estremo  orlo 
dello  sbocco  ( condizione  strana  e ben  difficile  ad  accoppiarsi  coll'  »»- 
tanto  dell’ autore ) , ne  ricava,  contro  l’evidenaa  della  geometrica 
verità  , che  la  velocità  ragguagliata  della  vena  sgorgante  non  è che 
la  metà  di  quella  che  rendono  le  tavole  paraboliche . Egli  dedace 
altresi  da’  suoi  principi  che , collocando  sul  fondo  di  un  canale  qualche 
traversa , l’acqua  ohe  giace  sotto  il  livello  della  sua  cresta  rimane 
stagnante,  mentre  l’altra  che  supera  l’altezza  dell’ostacolo  tegaiu 
il  tao  corso,  la  qual  cosa  ò totalmente  opposta  alle  nostre  dimostra- 
(ioni  ed  tlle  «partenze  ; del  nostro.  Regolatore  = a piena  doccia . = 

Non  lasoerò  tuttavia  di  dire  che  l’ autore  in  mezzo  a questi  ed 
altri  molti  «noi  garbugli , che  sarebbe  troppo  luogo  il  descrivere  , 
ha  talvolta  riconosciuto  i falli  nei  quali  sono  incorsi  gli  Scrittori  Ita- 
* liani.  La  nostra  geometria  serve  a dare  un  retto  giudizio  sopra  I*  it- 
ilo e sopra  gli  altri,  ed  a risolvere  compiutamente  l’analogo  problema 
deir  Accademia  . 

Il  nostro  calcolo  somministra  la  soluzione  di  altro  quesito  propo- 
sto nel  1781  dall’  Accademia  di  Mantova  ne'  seguenti  termini:  „ Sta- 
bilirsi la  vera  teoria  delle  acque  uscenti  da  fori  aperti  ne’  vasi,  e 
mostrare  in  quali  ci  reo»  un  ze  possa  ella  applicarli  alle  acque  corren- 
ti negli  alvei  naturali  Il  signor- Coccoli  dì  Brescia  coraggiosamen- 
te cimentando  le  sue  forze  colla  difficoltà  del  problema,  s’  accinse 
ad. integrare  l’equazione  de’  fluidi  a duo  variabili.  Ma  egli  diede 
un’ espressione  imperfetta  dell’integrale,  e conseguentemente  dello 
duo  velocità  jn,  a d’ ogni  fluido  elemento,  come  si  riconoscerà  dai 
ooafronto  dai  valori  ch’egli  (Dissertazione  eoe.,  face-  *a.)  assegna 
allo  V,  « equivalenti  alle  nostre  gn  q cogli  esatti  valori  delle  medesime 
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quantità  da  noi  rappresentati  all’  articolo  , nel  qual  errore  e- 
gli  fu  preceduto  da  altri,  come  ai  osserverà  nelle  Lezioni  di  Calco- 
lo differenziale  di  Cousin  , face.  3u  e 3ia.  Oltre  di  che  non  aven- 
do il  nostro  antore  potuto  determinare  le  funzioni  arbitrarie  che  en- 
trano nell’integrale,  fu  costretto  a confessare  (face.  a5)  che  tali  e 
tante  sono  le  difficoltà  da  superarsi,  che  fanno  disperare  di  mai 
poter  giungere  a / caso  di  applicare  alla  pratica  questo  rigoroso  me- 
todo: quindi  per  la  prima  parte  dell’accademico  problema  riguar- 
dante il  movimento  dell’  acqua  ne’  vasi  pertugiati  fu  costretto  a ri- 
correre all’  usato  metodo  vizioso , che  a dispetto  del  vero  suppone 
animate  d’  un  medesimo  movimento  tutte  le  particelle  fluide  che 
formano  uno  strato  orizzontale . E quanto  alla  seconda  parte  concer- 
nente il  corso  delle  acque  negli  alvei  naturali,  eh’ è la  ricerca  più 
nobile  e più  importante  , l’ antore  , dopo  alcuni  poco  accurati  ed  in- 
fruttuosi tentativi,  finì  col  professare  (face,  ultima)  saper  egli  sol- 
tanto mostrare  ohe  il  problema  non  potrà  mai  essere  sciolto.  Nulla- 
dimeno  l’onorata  e saggia  Accademia  di  Mantova  coronò  col  premio 
il  suo  scritto,  e meritamente,  poiché  anche  il  solo  sforzo  dell’inge- 
gno in  tal  genere  di  ardue  ricerche  è degno  di  ricompensa . 

La  dottrina  del  movimento  delle  acque  sia  ne’  vasi,  sia  ne’  canali 
è la  medesima  , ogni  vaso  essendo  un  canale  , ed  ogni  canale  un  va- 
so ; ed  il  problema  dichiarato  insolubile  nella  Memoria  di  Coccoli  è 
quello  che  si  scioglie  nella  mia  . Onde  può  a ragione  dirsi  che  que- 
sta serve  a risolvere  tre  problemi  accadanoci,  vale  a dire  i due  del 
iflc4  e del  1 8 1 3 proposti  dalla  Società  di  Verona,  e quello  del  1781 
saviamente  messo  in  campo  dall’Accademia  di  Mantova,  i quali  al- 
trimenti erano  lasciati  insolubili . 

ANNOTAZIONE  li.1 

( All’  art.  19.  ) 

Potrebbe  sembrare  che  in  virtù  dell’ equazione  di  condizione  Nrro 
il  termine  — tjDN  ch’entra  nella  prima  equazione  dell’ art.  19  fos- 
se = o , e però  eguale  allo  zero  0 ad  una  quantità  costante  il  suo  in- 
tegrale . Ma  questa  equazione  di  condizione , come  qualunque  altra 
di  tal  genere , si  riferisce  alle  ordinate  x , y , z di  ciasebedun  punto 
della  massa , ed  alle  respettive  variazioni  <?x,  Cy , $z  ch’esse  fan- 
no per  un  movimento  ai  medesimo  punto  conferito,  le  quali  varia- 
zioni per  soddisfare  all’  equazione  di  condizione  debbono  esser  tali 
che  rendano  ^N  = o,  Ben  diversa  è la  cosa,  se  in  veoe  delle  varia- 
zioni <$x,  fìy , tJz  dovute  al  movimento  di  un  punto,  si  considerino 
le  difloreuze  Dr,  Dy , Dz  che  passano  fra  le  ordinate  x,  y , z,  ari, 
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/,  z'  di  duo  punti  direni  : queste  dille  ronzo  non  avendo  alcun  le- 
game colla  condiziono  del  molo  e colla  sua  equazione,  possono  ave- 
re qualunque  diverso  rapporto  fra  loro  ; onde  la  differenziale  DN  che 
da  esse  risulta  può  ottenere  qualsivoglia  valore.  Un  esempio  chiari- 
rà la  cosa . 

La  condizione  del  moto  generalmente  espressa  per  N = o sia  la 
seguente: 

Vi  (x _ «)•  -h (y  - iy +(z- ey  ] — c = « 

C denotando  una  costante  . Questa  condizione  è quella  di  un  corpo 
solido,  un  punto  del  quale  che  abbia  le  a,  h,  « per  ordinate,  sia 
fisso  ed  immobile.  Notiamo  L il  primo  termine  di  questa  espressio- 
ne , clic  rappresenterà  la  distanza  che  giace  fra  un  punto  il  quale 
abbia  la  i,  y , z per  ordinate , ed  il  centro  del  moto,  ovvero  il  pun- 
to immobile  che  ha  le  ordinate  a,  ó,  c,  sarà  N = L — G.  Intenda- 
si oonlerito  un  movimento  qualunque  al  punto  cui  appartengono  le 
ordinale  x,  y,  s ; dovendo  per  1’  equazione  di  condizione  rimane- 
re invariabile  nel  moto  in  distanza  L dui  punto  mobile  dal  punto 
immobile,  le  variazioni  ix , ty , iz  avranno  ad  essere  tali  ebe  ne 
venga 


V C~)  &+(£)  «'*=  <*L=o-i 

e quindi  o'N  = <$"L  = o . f fWÉf 

Àia  se  invece  riguarderemo  due  diversi  punti  della  massa,  ano 
de’  quali  abbia  le  ordinate  x'  , y“  , z‘ , e l’altro  le  x , y , z,  talché 
sia  i'  = r+  Dx,  / + Dr.  *'  = t -+-  Da , le  due  distanze  L',  L 

di  questi  punti  dal  centro  del  moto  non  saranno  eguali  ; onde 

non  sarà  più  =s  o ; onde  essendo  DN  z*  DL , non  si  avrà  DN  = o . 

Ognun  vede  che  la  ragione  di  questa  discrepanza  fra  le  t^N  , DN 
sta  nell'essere  le  <j\r , cTy , fiz  assoggettate  all’equazione  di  condi- 
zione N = o relativa  al  movimento,  e nell’ essere  le  Dx,  Dy , D» 
dalla  medesima  indipendenti . Si  può  per  altro  di  qua  ricavaro  che 
sebbene  P uso  permetta  d’ indicare  generalmente  le  eqnszioni  di  con- 
dizione par  M=o,  N=fo,  eco.,  esse  tuttavia  piu  coavenienteme»' 
te  si  esprimono  per  ÒM  = c,  oN=o,  ecc.  Yj'^rSaii rr 
Ritornando  aduiiqne  all’ equazione  dell’ art.  i r> , si  conoscerà  non 
dover  essere  — (JDN  = o,  c perciò  I’  integrale  di  questo  termine  sa- 
rà una  quantità  variabile  . il  rni  valore  dipenderà  dal  valore  delle  a, 
Tt  *,  delie  quali  è funzione  . L’  osservazione  dilla  presente  nata, 
3i 
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ri  collocata  per  maggior  chiarezza , appartiene  ancori  alT  art  ift 
Allora  lo  tre  espressioni  eco. 

ANNOTAZIONE  IIL* 

( All’  art.  *3.  ) j> 

Inoltre  le  tperienze  che  ti  fanno  intorno  alT  acqua , l'  uro  squisito 
delle  bilance  idrostatiche!  il  livello  costante  al  quale  si  conformo 
la  superficie  tranquilla  de’  grandi  laghi  e del  mare , obbligano  a 
dover  considerare  l'  acqua  come  dotata  di  gelosissima  e perfetto 
fluidità  ecc.  ; 

Secondo  le  sperienze  di  Rumford,  eseguite  con  gelosa  bilancia  r- 
drostatica , un  corpo  che  presenti  al  contatto  dell’  acqua  una  super- 
itele di  pollici  quadri  368  ( tais.  ingl.  ),  perde  di  peso  un  grano  piò 
che  non  è il  peso  di  egual  volume  di  acqua  ; e questo  eccesso  di  pe- 
so perduto  sarebbe  effetto  della  coerenza  o viscosità  delle  fluide  par- 
ticelle che  sostengono  il  corpo  immerso . Se  questo  , qualunque  sia 
la  sua  natura  , sperimenta , come  par  ragionevole  il  supporre , una 
medesima  resistenza  per  la  tenacità  del  fluido  in  cui  s’  immerge  ; un 
globo  di  acqua  che  hà  pollici  io,8a33  di  diametro,  e pollici  quadrati 
368  di  superfìcie  ( mis.  ingl.  ),  il  quale  pesa  168060  grani  ( peso  di 
Troy  ) , perderebbe  noa  cento  sessantotto  mila  sessantesima  parte 
del  suo  peso  a cagione  della  tenacità  delle  parti  acquee  che  lo  cir- 
condano; quantità  estremamente  piccola,  ohe  può  mostrare  l’eminen- 
te grado  di  fluidità  che  ha  l’acqua.  Ma  potendosi  dubitare  ancora 
che  lo  sperimentato  svario  di  peso  venga  se  non  in  tutto  , iu  parto 
almeno  da  qualche  difetto  della  bilancia  o della  minuta  sperienza,  e- 
gli  riesce  meglio  consultare  su  di  ciò  i grandi  fenomeni  della  natura . 

lo  dirò  a questo  proposito  delle  osservazioni  fatte  nel  1810  e nel 
1811  per  più  mesi  sul  livello  dell’  acqua , e sopra  le  sue  variazioni 
alle  estremità  del  Lario  o Iago  di  Cumo  . Questo  Jago  riceve  1 Ad- 
da , che  gli  dà  principio  al  condilo  della  Valtellina  , ove  ha  Gera  al- 
la destra  , e Colico  ( Caput  laous  ) alla  siuistra  ; a Bellaggio  ( Bivium 
lacus  ) si  divide  iu  due  rami,  l’uno  piegando  a dritta,  si  volge  a 
Como,  donde  l’acqua  noa  ha  uscita,  l’altro  si  stendo  in.  dirittnra 
del  tronco  tino  a.  Lecco  , ove  ili  nuovo  manda  fuori  I’  Adda  : noi  non 
parleremo  che  del  corpo  diritto  del  lago  che  giace  fra  Colico  e Lecco. 

Due  movimenti  in  esso  si  osservano,  l’uno  di  semplice  bilanoio., 
quale  ai  farebbe  in  due  canne  comunicanti  di  nn  sifone  , c 1’  altro  di 
corso  fluviale.  Col  primo  l’acqua  tende  a mantenersi  bilanciata  dal- 
]•  una  all’  altra  estremità  del  lago  j coll’  altro  il  lago  a guisa  di  fiume 
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vernila  a muover»!,  benché  lentamente,  dall’un  capo  verso  P altro-: 
ambedue  questi  movimenti  debbotiò  essere  comuni  a tutti  i laghi  ne’ 
quali  entra  , e da  oui  sorte  un  buine  . 

Quanto  al  primo  movimento , le  osservazioni  danno  a conoscere 
elle  all’  alz irsi  o abbassarsi  del  lago  ad  una  estremità,  si  alza  o si  ab- 
bassa nel  medesimo  tempo  anche  ali’  altra  con  poco  divario  or  di  più, 
er  di  meno  , dipendente  dall’  effetto  incostante  de’  venti , o da  qual- 
sivoglia altra  cagione  particolare , ed  anche  da  qualche  errore  delle 
osservazioni  . E siccome  tale  corrispondenza  di  variazioni  osservate 
ad  una  medesima  ora  del  giorno  noo  si  deve  lare  per  salti,  ma  gra- 
datamene e e con  andamento  continnato,  talché  a mano  a mano  che 
cresce  o cala  l’altezza  dell’ acqua  ad  una  eatremità,  cresca  o cali  pa- 
rimente su  tutta  l’estensione  del  lago  hno  all’altra  estremità,  con- 
verrebbe credere  che  ogni  nnova  sottilissima  làida  o nastro  sottilissi- 
mo di  acqua  che  ti  toprapponga  alla  superfìcie  del  Itgo  là  dove  ha 
principio , basti  col  momento  lievissimo  dell’impercettibile  suo  peso 
ad  agitare  tutta  la  gran  mole  dell’acqua  nel  Ugo  contenuta,  forzan- 
dola a ristrigoersi  nelle  sue  file  per  potersi  sollevare  in  altezza,  fi  ri- 
attante che  si  pareggi  col  livello  della  sopraggiunta  fluida  falda  ; il 
che  mostrerebbe  nna  sensibilità  o fluidità  nell’  acqua  senza  limiti . Ma 
poiché  questa  considerazione  per  essere  appunto  illimitata  non  può 
mettersi  in  figura  di  computo  aritmetico  , noi  conteremo  in  vece  so- 
pirà il  secondo  movimento,  col  quale  il  lago  imita,  benché  da  lungi, 
il  corso  de’  fiumi;  ed  il  couto  verrà  presso  coloro  i «piali  avranno 
sufficiente  pratica  dello  idrauliche  cose  per  conoscere  la  giustezza  del 
discorso. 

La  pendenza  del  lago,  da  cui  sola  dipende  il  movimento  perenne 
delle  suo  acque  , è ai  piccola  , che  sebbene  nelle  piene  crescer  deb- 
ba necessariamente  a più  e più  doppj , come  vedremo,  pure  dalle 
diligenti  osservazioni  fatte  per  più  mesi  mentre  cresceva  o.  calava  il 
lago  agl’  idrometri  collocati  nelle  aue  estremità , non  si  può  ricavare 
alcun  certo  indizio  di  qualche  vantaggio  di  pendenza  che  vada  il  la- 
go acquistando  al  crescer  delle  sue  acque,  o perdendo  al  calare.  Per 
farsi  adunque  qualche  idea  delia  pendenza  ohe  può  avere , conviene 
ricorrere  a qualche  osservazione  di  altr’  acqua  , e quindi  farne  indu- 
zione al  lago.  A tal  fine  cade  in  acconcio  «punto  ha  osservalo  M.  de 
la  Condannile  intorno  alla  pendenza  del  fiume  delle  Amazoni.  Que- 
ato  gran  fiume,  il  massimo  tra  r fiumi  del  globo  , dal  forte  Pauxis  al 
mare,  viaggio  per  acqua  di  600.  nostre  miglia  geografiche,  non  a- 
vrebbe  di  pendenza , secondo  le  osservazioni  del  matematico  france- 
se , che  circa  dieci  piedi  Parigini  , vaie  a dire  o“,*-,oocoo.»')»  per  o- 
gni  metro  ; prendiamola  più  che  tripla , e facciamola  ©“*'•, 000009 
por  allontanare  ogni  sospetto  di  errore  che  1’  abbia  renduta  minoro 
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del  vero  . La  larghezza  del  fiume  è di  una  lega  , quella  del  lago  ti 

può  qui  valutare  di  mezza  lega  : quanto  alla  profondità,  si  sa  soltan- 
to che  nel  fiume  uon  si  trovò  fondo  a io3  braccia  , sono  metri  167, 
e ohe  nel  più  profondo  del  lago  si  è trovata  l’ altezza  di  400  braccia 
di  Milano  , ciò  sono  metri  a37  ; ma  si  consideri  anche  la  profondità 
ragguagliata  del  lago  eguale  soltanto  alla  metà  di  quella  che  abbia  il 
fiume  ; le  sezioni  dell’  uno  e dell’  altro  in  tal  caso  saranno  simili , e 
quel  che  chiamasi  dagl’  Idraulici  raggio  medio , che  qui  si  confonde- 
rà colla  profondità , sarà  pel  lago  = 1 , e pel  fiume  = a . Per  tale 
divario,  secondo  la  stima  più  sfavorevole  al  nostro  conto,  la  penden- 
za del  lago,  supponendo  eguali  le  velocità,  sarebbe  il  doppio  della 
pendenza  del  fiume  ; ma  per  larglieggiaro  di  vantaggio  facciamola  tri- 
pla, anzi  contiamola  m o ocooà. 

11  fiume  corre  almeno  tre  miglia  geografiche  all’  ora  ; il  Iago  quan- 
do e .nella  massima  piena  ed  ha  la  massima  velocità  , prescindendo 
dall’astone  dei  venti,  non  percorre  uu  miglio  al  giorno;  ponghiamo 

dunque  la  sua  velocità  nel  tempo  di  granile  piena  £='  della  veloci- 
tà finviale.  Nelle  acque  più  scarse  , facendo  un  oonto  moderato  ,'ti 
trova  che  iL  lago  non  versa  dal  suo  emissario  elio  circa  la  ventesima 
parte  delle  aoque  che  sgorgano  nelle  maggiori  piene  ; dunque  in  tale 
stato  di  acque  magre  la  velocità  del  lago  sarà  circa  nu  ventesimo 

della  mentovata  , in  conseguenza  verrà  ad  essere  = — — della  descrit- 

0 ; <44° 

ta  velocità  fluviale . & supponendo,  io  grande  nostro  disfavore  , ohe  la 
pendenza  cali  soltanto  nella  semplice  ragione  della  velocità,  e non 
già  nella  ragione  del  suo  quadrato  , si  troverà  la  pendenza  del  la- 

o"”-,oooo4  '■  * . -1  >„  . ‘ 

ge  “ . -- — — on'*'',cocoocoii  per  ogni  metro. 
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DI  più -il  lago  nel  discendere,  com’ è solito  sul  finire  dell’ inver- 
no, allo  stato  di  sua  massima  bassezza,  va  faceadd  d:  un  giorno  al- 
l’altro sempre  minori  decrementi,  finohè  negli  ultimi  giorni  Pah- 
baxsamento  ohe  succede  in  34  ore  è minore  di  nn  punto , vale  a di- 
re di  o“«',oo4t.  L’Adda  che  sorte  dal  Isgo  soffre  presso  a poco  nn 
eguale  abbassamento-;  e siccome  quivi  la  sua  altezza  suol  essere  mag- 
giore d»  o“e,-,3a,  Il  suo  sLassamcnto  in  24  ore  non  sarà  maggiore 

della  sua  altezza . Ponghiamo  ora  che’ quanto  cala  in  altezza,  altret- 
tanto cali  in  velocità,  com’ è più  conforme  ai  fenomeni  del  cori* 
fluviale  , benché  qui  torni  a nostro  scapito,  ue  verrà  di  conseguenza 
che  la  quantità  dell*  acqna  mandata  fuori  per  P emissario  non  calerà 
in  24  che  di  un  centesimo  ; quindi  sarà  di  un  centesimo  diminuita 
la  corrente  del  lago . E giacché  la  sua  altezza  è costante,  essendo 
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per  essa  insensibili  le  piocole  variazioni  che  «uccedono  , dovrà  pa- 
rimente scemare  di  ^ la  sua  piccola  velocità  ; e perciò  nell’  in- 
tervallo di  »4  ore  avrà  corrispondentemente  a calare  la  descritta  pen- 
denza . Supponemmo  ora  clic  la  pendenza  non  abbia  già  a calare, 
oome  altrove  fu  assunto  , nella  semplice  ragione  della  velocità , ma 
corno  il  quadrato  di  questa,  giacché  qui  tal  ragione  torna  in  nostro 
disfavore;  e si  conoscerà  che  il  decremento  della  pendenza  del  Ingo 
nello  spazio  di  a4  ore  riuscirà  intorno  ad  un  cinquantesimo  deila  to- 
tale; onde  essendo  questa,  come  abbiamo  dotto,  = o“«-,oooooooai  , 
tornerà  il  suo  decremento  = o"*1-, 00000000042. 

Ma  questo  calo  giornaliero  di  pendenza  , come  quello  dell’  altezza 
del  lago  m>n  si  fa  a salto  dall’un  giorno  all’altro,  ma  continuata- 
mente  e per  gradi  insensibili  ; ponghiamo  solo  che  si  fàccia  d’  ora  in 
ora,  il  decremento  di  pendenza  in  ciaschedun’  ora  sarà  una  venti- 
qnattresima  parte  del  giornaliero,  conseguentemente  rinscirà  per  6- 
gni  metro  lineare  = ©"•'•,000000000017 , che  por  comodo  di  calcolo 
diremo  om,*-,ooooooooo02ó. 

E poiché  il  movimento  del  lago  è sensibile , come  si  vede  , a que- 
sta pendenza  , se  noi  segneremo  g la  gravità  terrestre,  dovrà  1’  ac- 
qua del  lago  essere  sì  slegata  o sciolta  nello  sue  parti,  e si  libera  o 

lubrica  al  moto,  che  atei  si  renda  sensibile  una  forza  — e 

. . 5ocootft>oooo  - 

Largheggiando  sempre  nel  conto , diamo  qni  al  lago  metri  3ooo 
di  larghezza  ragguagliata,  e metri  j»o  ili  ragguagliata  "profondità;  la 
ina  sezione  sarà  di  metri  quadri  4Ó0000.  Confrontiamo  sì  grande 
ampiezza  di  alveo  con  un  canale  ristrettissimo,  il  qnale  salva  la  si- 
miglianza  della  forma,  non  abbia  di  sezione  che  la  diecimillesima 
parte  di  un  metro  quadrato  ; e ritenendo  che  gl’  impacci  sofferti  dal- 
l’acqua nel  suo  moto  crescano  come  il  perimetro  della  sezione  di- 
viso per  la  seziono,  vale  a dire  in  ragione  inversa  del  raggio  medio 
ohe  qni  potrà  senza  sensibile  errore  pigliarsi  per  la  profondità  del 
canate,  siccome  la  profondità  dell’  angusto  canaletto  per  la  supposta 
somiglianza  di  figura  sarà  alla  profondità  del  lago  oome  la  ratliee  del- 
la piccola  sezione  dell’  nno  alla  radice  della  grande  sezione  dell’  al- 
tro’.  del  moto  nel  piccolo  canale  in  paragone  di  quelli  che 

soffre  P acqua  nel  vasto  catino  del  lago  Cresceranno  nella  ragione  di 
6708»  : j ; conseguentemente  anche  la  pendenza  in  quello  dovrà  cre- 
scere altrettanto  per  dare  all’acqua  forza  bastevole  a vincere  tali  im- 
pedimenti . Quindi  si  troverrà  elio  in  questo  canaletto  , il  quale  per 
la  supposte  piccolezza  di  sua  sezione  e somiglianza  di  figura  colla 
seziono  del  lago  non  sarà  largo  che  metri  0,044,  o non  avrà  che 
metri  0,002 a di  altezza  d’acqua,  altezza  assai  minore  del  diametro 
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di  una  goccia  , 1’  acqua  sarà  sensibile  ad  una  forra  — 

Volendo  pertanto  snpporre  che  tntta  la  resistenza , la  qnalo  si  sof- 
fre dall'  acqua  nel  suo  moto  , vale  a dira  tutta  la  perdila  che  fa  del- 
le suo  forze  provenga  dalla  tenacità  o viscosità  delle  tue  parti,  la 
lotza  di  questa  viscosità , colla  quale  si  supponessero  legate  insieme 
fra  loro  la  fluide  particelle  ed  attaccate  al  fondo  del  canaletto  , non 
ghignerebbe  ad  eguagliarsi  colla  sclteccntomiilesima  parte  della  gra- 
vità ; poiché  te  ciò  tosse  , 1'  acqua  non  si  muoverebbe  . Laonde  an- 
che in  una  sottilissima  faida  di  acqua  che  appena  si  striscia  sul  fon- 
do di  un  augusto  canaletto,  1’  effetto  della  viscosità  sarebbe  si  pic- 
colo, che  di  gran  lunga  eccederebbe  i limili  d'  ogni  più  minuta  os- 
servazione ; e sarebbe  del  tutto  qual  non  fosse.  Ma  questa  viscosità 
se  esiste  non  può  essere  che  la  più  debole  fra  le  cagioni  della  resi- 
stenza che  1’  acqua  sofTre  al  moto  , vale  a dire  dello  scapito  ohe  fa 
delle  sue  fòrze  ; poiché  questo , come  altrove  indicammo  , necessa- 
riamente deriva  dalle  onde  che  le  ineguaglianze  sparse  sul  fondo  e 
lungo  le  sponde  del  canale  sogliono  in  questo  eccitare,  le  quali  col 
loro  contrasto  agli  occhi  visibile  distruggono  il  moto;  onde  la  stima 
della  viscosità  si  devo  di  molto  ancora  abbassare;  ma  questo  è poco  , 
poiché  noi  nel  nostro  computo  abbiamo  a bello  studio  posti  tulli  gli 
clementi  in  nostro  disfavore  , e massimamente  ciò  clic  risguarda  la 
proporzione  della  pendenza  alla  semplice  velocità  , non  al  suo  qua- 
drato: talché  si  conoscerà  che  pigliando  le  cose  tutte  a dovere,  la 
piccolezza  della  forza  di  tenacità  reuder  si  deve  cento  e cento  vol- 
te ancor  minore  , andando  cosi  al  di  là  d’  ogni  contine  della  nostra 
immaginazione . 

Non  vale  qui  recare  in  campo  T osservazione  di  una  gocciola  di 
acqua  che  si  regge  sopra  la  sua  base  o pende  sospesa  dall' estremità 
di  un  fuscelletto,  poiché  l'esempio  proverebbe  troppo,  e conclude- 
rebbe che  l'acqua  non  ha  punto  di  fluidità.  Tal  fenomeno  aduuque 
deve  manifestameli  te  attribuirsi  ad  altra  particolare  cagiono  che  non 
è la  viscosità  ; in  fatti  appena  si  presenta  un  listello  di  carta  bagnata 
al  contatto  della  goccia,  cho  questa  rapidamente  ed  in  un  attimo 
scorre  per  esso  mostrando  la  perfetta  sua  fluidità . 

Dal  fin  qui  detto  adunque  si  conchiude  che  l’ acqua  possiede  in 
(omino  grado  la  fluidità , ed  è quindi  estremamente  sensìbile  e pie- 

Sbevole  al  più  debole  impulso  d'  ogni  immaginabile  tenuissima  forza , 
che  la  rende  sommamente  fedele  ed  obbediente  alle  leggi  del  cal- 
colo, che  sono  le  leggi  della  forza  motrice.  Ho  creduto  appunto 
di  dover  dare  idea , siccome  ho  fatto , della  perfettissima  fluidità 
dell’acqua,  per  mostrare  la  somma  conformità  che  deve  passare  fra 
il  prescritto  matematico  del  calcolo  e 1’  «fletto  reale  della  natura. 
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( Agli  articoli  28  , zq  e io.  ) 

• It  signor  Laplaoe  reputa  motto  esteso  il  caso  in  coi  abbiasi  p 1")  r.  -f- 

# Dy  -4-  r D * 3 differenziale  esatto  ( Meco.  Oel.  torti.  1 , face.  95  ) . 
Lsgraoge  dopo  ater  cercato  di  mostrare  una  grande  generalità  di 
tale  combinaaiooe  , Ha  oredato  potersi  forse  da  taluno  dubitare  se  si 
desse  giammai  alcun  movimento  ne’  fluidi  senza  che  in  esso  si  ve- 
rificasse la  condizione  di  quell’  esatto  differenziale  ( Meco.  Anni,  torti, 
■a , face.  3io);  onde  a torre  tal  dubbio  ha  stimato  di  recare  l’esem- 
pio del  movimento  di  rotazione,  qual  è quello  del  mare,  il  quale 
non  ammette  l’ integrabilità  di  pDx  qDy  rDz . Qualohe  altro 
matematico  seguendo  1'  autorità  di  questi , ha  similmente  opinato  es- 
tere in  natura  molto  diffusa  simile  combinazione . Dopo  aver  preso  in 
qualche  particolare  esame  questa  proprietà,  su  cui  è fóndala  l’ equa- 
zione cui  suole  ridursi  quella  de’  fluidi,  io  ho  creduto  sogghignerà 
id  questo  luogo  qualche  rischiarimento  di  tal  materia,  studiandomi 
tuttavia  di  non  uscire  dai  limiti  di  uua  semplice  annotazione  . 

Richiamiamo  un  momento  1’  idea  astratta  di  questa  integrabilità 
alla  fisica  e reale  sua  nozione  . Siano  p , 9 , r forze  acceleratriei  che 
incitano  al  moto  oiasonn  punto  della  fluida  massa;  p Di,  qD y, 
rDz  saranno  le  medesime  forze  appartenenti  alle  lunghezze  Di , D y , 
Da  differenziali  della  massa,  o ^Di  -f-  qDy  -f-  rDz  esprimerà  la 
somma  delle  forze  delle  quali  è animata  la  massa  nella  diagonale 
■xzV (Dar*-!-  Dy’-f-Ds*  1 in  direaioni  parallele  ai  rispettivi  assi  delle 
x,  y,  z,  poiché  a questa  diagonale  corrispondono  le  Di,  Dy , D z. 
Quando  il  moto  è impedito,  le  forze  accelerataci  p,  q , r in  vece 
di  velocitare  premono,  e le  pDx,  qDy , rDz  non  meno  ohe  la  loro 
somma  pDx  -{-qDy  -t-  rD*  diventano  elementi  di  pressioni.  Allora 
quest’  ultima  espressione  rappresenta  la  pressione  ohe  la  diaconato 
VfDsr’-h- Dy’-f- D*')  esercita  sopra  il  punto  che  segneremo  P,  ei- 
toato  alla  tua  estremità  opposta  all’orìgine  delle  forze  , la  qual  pres- 
sione , pur  le  eose  nell*  Memoria  dimostrate , opererà  egualmente 
per  ogni  verta:  quindi  la  somma  /(pDx-f-yDy-f-rDsl  presa  da 
un  punte  qualunque  della  massa  fino  al  determinato  punto  P della 
medesima  esprimerà- £ accumulamento  delle  pressioni  latto  lungo  la 
linoa  che  risolta  dnlla  somma  f V (Di’  Dy*  -+-  Dz’  ) delle  diagona- 
li eni  appartengono  le  Dtr , Dy , Dz;  il  quale  accumulamento  di 
pressioni  sarà  l’ tzjene  delle  masan  sopra  il  punto  P propagata  per 
tal  lioen.-  • ■ « • . - 

Quando  yDfjr-t- rD» è integrale  esatto,  vale  a dire  quando 

f\pDx-{-  qDy  -ìrrDz)  è integrabile  , T accumulamento  di  pressioni. 
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cli’c  l’integrale,  ad  un  pnnto  determinato  P della  massa  deve  riu- 
scire il  medesimo,  qualunque  sia  la  linea  lungo  la  quale  s’intenda 
latto,  ovvero  l’azione  della  massa  sopra  il  punto  P deve  trovarsi  la 
medesima , qualunque  sia  la  linea  per  cui  si  propaghi . Ciò  si  ve- 
rifica nell’equilibrio,  poiché  altrimenti  la  pressione  clic  prevnle  lo 
rompe  inducendo  movimento.  Nell’  equilibrio  adunque  la  y(/»D*-fi. 
yDy-fi-rDz)  è integrabile.  Ma  ogni  volta  ohe  la  pDx  -fi-  q Djr  -fi-  rDs 
può  in  tutta  la  massa  accumularsi  e convertirsi  totalmente  in  pres- 
«ione,  vi  potrà  essere  equilibrio  nella  massa  medesima , poiché  le  for- 
ze p , q,  r saranno  in  tale  supposto  impiegate  a premere  soltanto, 
non  a velocitare.  L’essere  dunque  integrabile  la  j\pDx-\-  qDy  -fi- 
rDs)  consiste  nel  potersi  assolutamente  accumulare  iu  tutta  la  mas- 
sa le  forze  p Di,  yD yt  rDs  convertendosi  in  pressioni.  Allora  a - 
dunque  ad  ogni  punto  determinato  P della  massa  corrisponderà  una 
determinata  pressione  clic  noteremo  St  , la  quale  esprimerà  1’  azione 
di  tutte  le  forze  acceìeratrici  p t q , r della  massa  sopra  >1  punto  P, 
e similmente  la  contraria  azione  di  tal  punto  sopra  tutta  la  inasta. 

Se  ora  nelle  p,  q,  r in  vece- di  semplici  tèrze  accelerai  rici  sosti- 
tuiremo delle  velocità,  egli  ò chiaro  che  avrà  luogo  il  medesimo  di- 
scorso ; ima  poiché  dove  la  forza  acceleratfice  ti  trasforma  in  pressio- 
ne, la  velocità  si  cangia  io  percossa  , in  veoe  di  essere  /»Djt -fi- 
yDv  -J-rDt)rr  Jt , Jt  denotando  una  pressione , sarà  pUx  -fi-  y Dy 
-t- iTii)  = <j) , o significando  una  percossa.  Parlando  adunque  di  ve- 
locità »,  q , r\  il  differenziale  pDx  -fi-  qDy  -fi-  rDz  sarà  esatto  ed 
integrabile , quando  le  forze  per  esso  espresse  potrano  accumularsi 
convertendosi  in  percosse.  Allora  la  riferita  ad  un  punto  qualun- 
que P della  fluida  massa  esprimerà  la  percossa  elio  tutte  le  parti  del 
fluido , in  virtù  delle  velocità  delle  quali  sono  animate  , imprimano 
su  tal  plinto  , e parimente  il  ripercotimento  cho  qnesto  esercita  con- 
tro tutta  la  massa  in  virtù  della  Contraria  sua  azione  . Così  è ridot- 
ta all’  evidenza  di  un  fatto  palpabile  una  delle  più  astratte  nozioni 
della  matematica , qual  è quella  della  integrabilità  di  una  forma  difi- 
ftrMizhilc. 

Passando  per  tanto  una  perfetta  analogia  tra  la  pressione  Jt  e la 
percossa  , sarà  possibile  la  'pii x q D_g  -fi-  rDz)  = <f> , nel  ebo 
sta  ' P integrabilità  tirila  forinola  differenzialo  di  cui  parliamo,  quando 
Cangiando  la  velocità  p,  q,  r in  forze  acceìeratrici  , ai  troverà  pos- 
sibile la  f(pDx  -1-  qDy  4-  rDz)  = Jt  . 

In  nainrn  considerando  i corpi  fluidi  ed  omogenei  posti  alla  supeiv 
firie  della  terra,  sappiamo  che  la  risultante  delle  forze  acceìeratrici 
p , n , r non  è che  la  gravità  , la  quale  si  deve  qui  risguardnre  co- 
ma costante  di  forza  e di  direzione;  onda  fimi 

pDx  -fi-  yD^  -fi-  rDz  xx  gDs  differenziale  esatto,  . - ^ ■ 
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g denotando  la  gravità  ed  s la  linea  della  ma  direzione;  quindi  in 
essi  è sempre  possibile  l’ equilibrio,  altro  non  richiedendosi  per  otte* 
nerlo  in  effetto , se  non  che  la  superficie  libera  del  fluido  rendasi  oriz- 
zontale , affinchè  riuscendo  ad  essa  perpendicolare  la  direzione  del- 
la forza,  si  abbia  su  tutta  la  sua  estensione  r(pDx-\-  jDy-4-rDz)  =o, 
essendo  ivi  per  necessità  %~o.  Ma  ne’  fluidi  in  movimento  la  ri- 
sultante delle  velocità  p,  q,  r può  variare  al!’ influito,  e parlando 
a rigore,  essa  in  natura  si  ravvisa  sempre  varia  nelle  diverse  parti 
del  fluido  che  si  muove.  Da  ciò  si  può  comprendere  che  l’equili- 
brio delle  velocità  rappresentato  dalia  tp  dev’essere  in  natura  uo  ac- 
cidente ben  raro  in  paragone  dell’ equilibrio  delle  forze  acceleratrici 
espresso  per  la  Jt , cioè  adire  che  il  caso  di  pDx~P-gDy-{-rDz 
differenziale  esatto  sarà  in  natura  assai  raro  per  le  velocità,  comun- 
que frequente  per  le  forze  acceleratrici . 

Oltre  di  ebe  parlando  di  questo  ultime  forze , il  loro  rapporto  e 
la  direzione  della  loro  risultante  sono  indipendenti  dalla  forma  del 
vaso , vale  a dire  dalla  posizione  e curvità  delle  superficie  ohe  lo 
contengono;  all’opposto  il  rapporto  scambievole  delle  velocità  p,  q, 
r e la  direzione  della  loro  risultante  dipendono  dalla  forma  delle  su- 
perficie che  sono  secondate  dal  movimento  del  fluido.  Ciò  rende  sì 
raro  il  caso  del  differenziale  esatto  , che  supponendo  la  corrente  com- 
presa fra  quattro  superficie  piane  ed  inclinate  soltanto  a seconda  o a 
ritroso  della  corrente,  che  sono  le  più  favorevoli  a tal  accidente  , sa- 
rà malagevolissimo  1'  ottenerlo , eccetto  che  nella  snpposiaione  che  sia 

n — m v — u 
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n,  m indicando  le  tangenti  degli  angoli  che  le  due  sponde  fanno  col 
piano  delle  x , y , e X la  larghezza  del  fiume;  v,  u denotando  pari- 
mente le  tangenti  degli  angoli  che  le  due  superfìcie  infima  e supre- 
ma fanno  col  piano  delle  x,  z,  e % la  profondità  della  corrente  , la 

3 ual  combinazione  è tanto  singolare  che  può  dirsi  strana  , e quindi 
ifficilissima  ad  ottenersi  io  effetto . Tutto  ciò  cospira  colla  grandis- 
sima difficoltà  di  trovare  giammai  avverato  il  caso  in  cui  si  veggano 
concorrere  insieme  ie  tre  particolari  condizioni  espresse  per  le  equa- 


Je  qnali  non  hanno  fra  loro  albati  legame , e sono  tuttavia  necessa- 
rie , come  si  sa , tutte  e tre  [ter  rendere  esatto  il  differenziale  di 
cni  si  ragiona.  ■ - ■ 

Dopo  queste  premesse  che  mostrano  quanto  esser  debba  raso 
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I*  accidente  di  tal  differenziale , vediamo  quali  e quanti  tiano  i citi  nei 
quali  aecondo  i matematici  ottenerai  debba  il  suo  riscontro  . 11  som- 
mo geometra  Lagrange  è quegli  che  ne  ba  parlato  più  a lungo  ( Mcce. 
Aual.  tom.  a , face.  3o?  e seg.  ) , onde  basta  che  a lui  ci  altenghia- 
ino . Egli  dimostra  che  il  differenziale  yDy-f-  rDi  sarà  sem- 

pre esatto,  quando  sia  tale  per  qualche  istante  di  tempo;  cioè  è ve- 
ro, ma  la  difficoltà  sta  appunto  nel  poter  esser  esatto  per  qualche 
valore  del  tempo  6;  il  valore  grande  o piccolo  di  questa  quantità  e 
di  qualunque  altra  ( giacché  corre  per  tutte  una  medesima  ragione  ) 
ò allatto  indifferente  alla  forma  di  una  funzione,  e da  questa  sola 
dipende  l’essere  o non  essere  un  differenziale  esatto.  Si  passa  quin- 
di nel  citato  luogo  a far  oset 


q = o,r  = o,  donde  a’ inferisce  che  per  questo  primo  istante  di 
tempo  pDx  qDy  -+•  rD:  è un  differenziale  esatto,  e che  però  se- 
condo il  premesso  principio  sarà  tale  anche  in  proeesso . Ciò  non 
potrebbe  dirsi  in  generale  , essendo  possibile  che  parta  dalla  quiete 
anche  un  movimento  di  rotazione,  nel  quale  ootal  differenziale  noti 
è esatto  : e in  vero  un  fluido  contenuto,  per  esempio,  in  un  cilin- 
dro può  essere  messo  in  giro  per  mezzo  di  un  diaframma  volubile 
attorno  al  suo  asse  per  l'azione  di  un  contrappeso  che  pende  da 
una  carructila  posta  all’ estremità  dell’asse  medesimo,  qual  diremo- 
essere  quello  delle  z , e che  comincia  il  suo  movimento  dallo  zero. 
Nel  qual  caso  si  avrà  pz=Qy,  q — — 0r,  r=o,  0 significando  la 
velocità  angolare  , che  sarà  funzione  del  tempo  che  impiega  il  con- 
trappeso nel  cadere;  quindi  pDx-i-  qDy  -+-  rDz  ==  0 (jpDx — xD y) 
che  non  è integrabile.  Parlando  a rigore,  quando  p — o,  q — o , 
r — o,  la  diflerenziale  diviene  —O,  e nello- zero  si  confondono  indif- 
ferentemente i differenziali  tanto  esatti  che  non  esatti  ; cosi  al  vertice, 
per  esempio,  di  una  curva  ove  sia  x — o,y  — o,  si  trova  eguale 
allo  zero  tanto  il  difTeretlziale  xdy  -\-ydx  , quanto  il  differenziala  , 
xdy — ydx,  benché  il  primo  sia  integrabile , non  il  secondo. 

Per  poter  inferire  1’  integrabilità  del  differenziale  dal  cominciar* 
che  fa  il  moto  dalla  quiete,  convien  supporre  che  le  forze  accelera- 
trici  , dalle  quali  è sospinta  al  moto  ogni  fluida  particella  , derivino  , 
come  la  gravità  , da  attrazioni  proporzionali  a funzioni  delle  distanza 
de’  centri,  dalla  quale  supposizione  è dedotta  la  dimostrazione  di  La- 
grange.  In  fatti  allora,  come  noi  abbiamo  a suo  luogo  mostrato,  ai 
ha  dp Dx-f-  dqDy  -f-  drDz  differenziale  esatto;  onde  essendo  al  prin- 
cipio del  moto  p — dp,  q — dq , r=dr,  in  questo  primo  istante 
di  tempo  pDx  q\)y  -+-  rDz  e difTsreuziale  esatto,  e perciò  tele 
li  mantiene  in  progresso  . 


salto , quando  il  movimento 
lora  io  sul  cominciare  del 
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Ma  (pesto  caso , in  coi  il  movimento  di  -mia  fluida  massa  parta 
dallo  stato  di  riposo  , io  credo  sia  ben  raro  assai . Parliamo  di  un 
fluido  che  venga  animato  dalla  gravità,  affinchè  un  corpo,  per  e- 
lempio  , di  ao<]ua , una  stroscia , una  corrente  alle  prime  sue  mosse 
partir  possa  dallo  state  di  quiete  , cominciando  oioè  nel  primo  istan- 
te  dallo  zero  la  sua  velocita , e negl’  istanti  successivi  gradatamente 
aumentandola,  convien  supporla  costituita  pensile  in  aria  o nel  voto, 
ed  abbandonata  a se  stessa  ed  al  suo  pese;  il  qual  caso,  oltre  1'  es- 
sere puramente  iJeale  , non  suffraga  punto  la  presente  ricerca  del 
movimento  de’  fluidi,  giaochè  allora  la  fluida  massa  si  muove  a gui- 
sa di  corpo  solido.  Dico  cbe  convien  supporre  tal  oorrente  pensile 
in  aria  , perchè  se  altrimenti  la  fluida  massa  in  qualche  maniera  è 
sostenuta  , onde  le  parti  superiori  aggravandosi  sopra  le  iuferioFÌ  pro- 
ducano in  queste  una  pressione  re,  ed  al  medesimo  livello  vi  abbia 
un’apertura  , dove  la  superficie  del  fluido  sia  libera,  e dove  perciò 
divenga  Jt  = o,  quivi  il  fluido  dovrà  essere  animalo  da  una  velocità 
vi  corrispondente  a tale  pressione,  onde  rendasi  = come  al- 
trove abbiamo  mostrato. 

Io  so  bene  essersi  introdotta  fra  i matematici  1’  opinione  cbe  la 
"pressione  non  possa  produrre  una  velocità  finita  se  non  per  gradi  , 
e cominciando  dalla  velocità  = o , del  qual  espresso  sentimento  egli 
è pure  il  medesimo  Lagrange,  sommo  geometra  e sommo  maestro 
"delle  meccaniche  scienze  ( Mecc.  Anal.  toni.  a.  face.  *80.  ) : nulla- 
dimeno  io  confesso  cbe  dopo  molta  riflessione  io  non  so  persuader- 
mene ; poiché  considerando  che  uno  stantuffi) , il  quale  con  nna  for- 
za costante  calchi  la  superficie  della  colonna  d’ acqua  contenuta  in 
una  tromba  o in  nno  schizzatolo  , non  caccia  fuori  1’  acqna  che  per 
mezzo  della  sola  pressione  , e riflettendo  che  supposta  sempre  eguale 
l’azione  dello  stantuffo  , lo  schizzo  dell’  acqua  sortir  deve  invariabil- 
mente col  medesimo  impeto  dal  primo  istante  fino  all'  ultimo  , io  mi 
convinco  che  la  pressione  anche  nel  primo  momento  di  sua  operazio- 
ne è valevole  a generare  una  velocità  fioi^  , e che  perciò  eziaudio 
nel  nostro  caso  si  avrà,  come  fedelmente  il  calcolo  ci  addita,  In* 
Laonde  in  nna  massa  d’ acqua  che  sia  in  qualche  modo  e tu  qualche 
tato  sostentata  da  foudo , da  sponde  e simili,  esercitandosi  sempre 
qualche  pressione,  non  ti  comincerà  giammai  il  movimento  dalla 
quiete  : tali  pertanto  essendo  universalmente  in  natura  ed  in  ogni  ge- 
nere di  artifiziale  sperienza  le  masse  di  acque  correnti , ad  esse  per 
tal  titolo  non  apparterrà  la  proprietà  del  differenziale  esatto  compe- 
tente al  movimento  che  principia  colla  velocità  = o,  o oome  suol 
dirti  infinitamente  piccola.  E qni  è da  avvertire  che  si  parla  del 
movimento  che  in  un  dato  qualunque  punto  dello  spazio,  cui  corri- 
spondono le  ordinate  determinate  x zx.  a , y — L , z = «,  cominci 
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nel  primo  istante  dallo  zero  , e vada  poi  crescendo  al  medesimo  sito 
negli  stanti  successivi , non  già  di  una  velocità  che  sia  = o in  un 
luogo  , e divenga  quantità  finita  in  un  altro,  come  succede  alle  ac- 
que che  sortono  dai  laghi,  le  quali  nel  grande  catino  sono  stagnanti 
e prive  di  sensibile  moto;  ed  all’  emissario  non  meno  che  nel  susse- 
guente alveo  del  liume  hanno  vivace  corso  ; al  qual  caso  non  è pun- 
to adattabile  il  presente  canone  del  differenziale  esatto . 

11  signor  Lagrange  passa  a dire  di  un’  altra  condizione  valevole  » 
rendere  la  pDx  -4-  q Dy  •+■  rDz  diilerenziale  esatto  , la  quale  consi- 
ste nell’essere  la  velocità  iniziale  del  fluido  prodotta  da  un’  impul- 
sione qualunque  datagli  alla  superfìcie,  come,  per  esempio,  si  fa- 
rebbe coll’  azione  di  uno  stantuffo . Ed  arreca  di  ciò  la  ragione,  per- 
chè le  velocità  p,  q , r impresse  si  fluido  in  ogni  suo  punto  in  vir- 
tù dell’impulso  conferito  alla  superficie  debbono  essere  tali,  che  se 
venissero  distrutte  coll’  imprimere  ad  ogni  punto  del  liquore  contra- 
rie ed  eguali  velocità,  tutta  la  massa  del  fluido  resterebbe  in  equi- 
librio; onde  sarebbevi  equilibrio  in  virtù  dell’impulso  dato  alla  su- 
perficie, e delle  velociti  — p , — q,  — r applicate  a ciascun  punto 
nell’ interno  della  massa,  ora  l’equilibrio  richiede  che  le  forse  siano 
tali  da  render  esatto  il  differenziale  />Dx  -4-  qDy  -f-  rDz  ; dunque 
la  condizione  dell’  impulso  comunicato  alla  superficie  del  fluido  im- 
porta mai  sempre  tale  proprietà  di  differenziate  esatto. 

Da  quanto  abbiamo  detto  nel  principio  di  questa  annotazione  si 
riconosce  la  ragione  per  cui  convenga  all’equilibrio  tale  proprietà  , 
perchè  là  dove  il  movimento  è impedito,  come  succeda  nell’ equili- 
brio , se  le  parti  del  fluido  sono  tutte  animate  da  forze  acccleratrioi , 
conviene  che  si  puntellino  le  une  contro  le  altro,  il  che  fa  che  le 
forze  si  convertano  in  pressioni  , e che  le  p Dx-f-  qDy  -1-  rDz  vada- 
no accumotandosi  le  mie  colle  altre  , il  quale  accumulamento  è in 
termini  matematici  la  loro  integrazione , donde  nasce  la  pressione  Jt  , 
rii’ è però  integrale  esatto.  Nell’equilibrio  pertanto  le  diverso  parti 
del  corpo,  ovvero  le  Iorn forzo  sono  in  un  continuo  contrasto  fra  lo- 
ro , e questa  continua  ed  egual  lotta  delle  forze  di  una  parte  contro 
le  forze  dell’altra  è quella  appunto  che  tiene  iu  bilancia  tutte  le  di- 
verse parti  del  corpo  . Ma  ben  diversa  è la  cosa  nel  proposito  nostro, 
poiché  le  velocità  — p , — q,  — r impresse  a ciascnn  punto  della 
massa  non  mettono  in  contrasto  fra  loro  le  diverse  parti  del  fluido , 
nè  le  forze  p , q , r,  delle  qnali  si  suppongono  animate,  ma  altro 
non  fanno  che  annientare  ciascheduna  di  queste  al  suo  posto , sicché 
il  corpo  rimanga  senza  alcuna  forza  che  al  moto  lo  solleciti,  e sen- 
za alcuno  scambievole  contrasto  fra  le  varie  parti  che  Io  compongono. 

Oru  questo  stato  non  è che  una  privazione  di  forze  sollecitanti  al 
molo  , la  quale  non  altrimenti  che  per  un  equivoco  può  confondersi 
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coll’  equilibrio  , il  quale  lappone  un  «ostante  combattimento  tra  Cor- 
ee e Coree  , e sì  di  tutte  contro  ciascuna,  come  di  ciascuna  contro 
tutte  : nò  quindi  si  può  inCerire  che  ci  abbia  o aver  ci  possa  accu- 
mulamento delle  medesime  forze  , nel  olio  consiste  I’  integrabilità  o 
condizione  dell’  integrale  esatto  di  cui  si  tratta . E in  vero  coll’  im- 

S rimere  queste  contrarie  velocità  — p,  — q , — r alte  acque  stesse 
el  mare  si  farebbe  cessare  il  giornaliero  suo  movimento  di  rotazio- 
ne; nulladimeno  questo  è incompatibile  colla  proprietà  del  differen- 
ziale esatto , come  si  può  ricavare  dalla  espressione  testò  addotta  pel 
movimento  di  rotazione,  facendo  in  essa  costante  la  velocità  angola- 
re per  0 espressa  . 

Ma  immaginiamo  per  maggior  chiarezza  nn  vaso  in  forma  di  cu- 
neo, il  quale  aia  volubile  attorno  all’asse  che  passa  per  l’acuta  sua 
estremità,  e. sia  ripieno  d’nn  fluido  che  ci  figureremo  privo  d’ogni 
forza  acceìeratrice  : il  fondo  del  vaso  sospinto  da  qualche  forza  al 
moto  comunicherà  un’impulsione  alla  superficie  del  fluido  colla  qua- 
le è in  contatto,  ed  obbligherà  la  liquida  massa  a muoversi  in  giro 
attorno  all’  asse  di  rotazione  ; prescindiamo  da  quella  piccola  fòrza 
che  concepirà  per  iscappare  dal  centro  del  moto,  o fingiamola  di- 
strutta con  una  contraria  forza  , onde  il  fluido  rimanga  ognora  entro 
il  vaso  ■ Le  parti  del  liquido  più  lontane  dal  centro  del  moto  conce- 
piranno maggiore  velocità , minore  le  più  vicine  , ed  al  centro  sarà 
la  velocità  =o.  Supponghiamo  ora  conferite  in  uu  istante  a ciascun 
punto  del  fluido  le  contrarie  velocità  — p , — q , — r , rimarrà  in 
quell’istante  il  fluido  senza  alcuna  forza;  se  oell’istaDte  successivo 
saranno  di  nuovo  colla  impulsione  data  alta  superfìcie  posteriore  im- 
presse ad  ogni  elemento  del  fluido  le  velocità  p , q , r , e di  nuovo 
siano  queste  estinte  colle  contrarie  velocità  — p , — q , — r ad  ogni 
punto  comunicate,  verrà  di  nuovo  restituito  quello  stato-  d’ inerzia  o 
di  nessuna  azione  che  era  tolto  mercè  delle  conferite  forze  p , q,  r; 
e tante  volte  ti  ‘rinnoverà  questo  stato  di  semplice  mancanza  d’  azio- 
ne , quante  fiate  intendermo  essere  prima,  comunicate  le  velocità 
p , q , r;' poi  distrutte  colle  contrarie  fòrze  — p , — q,  — r ad  ogoi 
punto  applicate.  El  ognuno  può  conoscere  ohe  io  tale  giuoco  non 
ai  farà  giammai  alcun  aggravamento  di  parli  sopra  parti  del  fluido , 
verun  accumulamento  di  forze,  ninna  pressione,  niuna  percossa  , in 
nna  parola  nian  equilibrio  , quando  equivocare  non  si  voglia  , chia- 
mando equilibrio  lo  alato  di  nessuna  fòrza , e la  sola  e semplice  pri- 
vazione d’  ogni  azione  e d’  ogni  conato  . 

All’opposto,  se  estinte  che  siano  le  velocità  p , q , r colla  impres- 
sione delle  contrarie  —pi  — q%  — r,  avrà  l’azione  di  queste  a se- 
guitare , supponendo  cho  il  fondo  del  vaso  resti  saldo  al  sno  posto 
per  far  ad  esse  contrasto  colla  sua  resistenza , e per  obbligare  ia  tal 


* 


r é u j tt  t 


iH 

modo,  i’è  possibile , le  parti  {laide  a caricarti  le  uno  aopra  le  al- 
tre, e tutte  aopra  aè,  e cooaeguentemente  per  costrignero  4e  fora» 
ari  ammontarsi  , allora  il  fluido  anziché  rimanere  in  equilibrio , «ca- 
gliandosi impetuosamente  verso  l’aaae  del  moto,  ai  lancerà  tutte  fuo- 
ri del  vaso  ; poiché  le  velocità  Don  potranno  accumularti  e conver- 
tirti in  una  perorata  © contro  il  fondo  , eome  non  potrebbero  for- 
mare equilibrio  , e trasformarsi  in  una  pressione  71  ie  — p , — q , — r 
ae  fossero  forze  anceleratrici , poiché  crescendo  la  forza  da  esse  ri- 
sultante ht  proporzione  della  distanza  dal  centro  del  moto  , il  flui- 
do più  distante  da  questo  sarebbe  più  pesante  che  il  più  vicino,  il 
che  rompe  l’ equilibrio , e là  sì  che  venga  a generarsi  moto  in  cam- 
bio di  pressione  . 

L’essere  adunque  il  movimento  di  un  fluido  prodotto  per  via  di 
impulsione  data  alla  sua  -superficie  non  -rende  integrabile  la 
qDy-\-rDz.  Qualunque  sia  l’origine  del  moto,  V integrabilità  di 
questo  differenziale  deriva  dalla  qualità  delle  funzioni  che  esprimo- 
no le  p , q , r;  e questa  dipende  dalla  natura  di  quella  curva  ohe , 
secondo  l’equazione  di  condizione,  il  liquido  è costretto  a dover  nel 
•uo  moto  secondare , la  qual  curva  può  in  mille  modi  variare , an- 
corché si  supponesse  generato  il  moto  mediaute  un  impulso  comuni- 
cato alla  superficie  del  fluido  . 

Prendendo  pertanto  in  considerazione  tutte  le  premesse  dichiara- 
zioni, ci  persuaderemo  che  radissime  volte  accader  possa  di  trovarsi 
nel  movimento  de’  fluidi  verificata  a rigore  la  condizione  del  diffe- 
renziale esatto  di  cui  si  tratta . Nulladimeno  noi  passeremo  a mo- 
strare , come  parlandosi  delle  acque  correnti  e de’  fiumi  sia  general- 
mente adattabile  al  loro  movimento  il  calcolo  su  tal  base  fondato, 
e come  con  questo  si  possano  aenza  alcun  sensibile  errore  determi- 
nare i principali  fenomeni  del  loro  corso. 

'Consideriamo  una  corrente  o un  fiume,  nel  movimento  del  qual* 
siano  variabili  tutte  le  ordinate  * , y , z . L’ asse  delle  x sia  oriz- 
zontale e diretto  seconde  il  corso  dell’ acqua  , l’asse  delle  z aia  pari- 
mente orizzontale,  ma  a traverso  della  corrente,  mentre  l’asse  del- 
le y sia  verticale . Ciascheduna  sponda  del  fiume  abbia  per  sua  proie- 
zione sul  piano  orizzontale  dello  x , z nna  curva  qualunque  , e «inni- 
mente  il  tondo  e la  superficie  suprema  abbiano  oiaschcdnoo  qualsi- 
voglia curva  per  sua  proiezione  sul  piano  verticale  delle  ar,^-.Per 
ciascheduna  di  queste  quattro  curve,  fra  le  quali  si  muove  la  corren- 
te, abbiasi  la  rispettiva  equazione  Dy=raDx,  Djp=nDx,  Ds=aDz, 
Di=rDr,  m , n , u,  v essendo  quantità  variabili  e funzioni  della 
•ola  x.  Supponghismo , cora’ò  permesso,  ohe  i tre  assi  abbiane  una 
comutne  origine,  onde  aia  y—o,  z = o,  dove  x=o  ; si  noti  • 1*  al- 
tezza del  fiume  all’origine  degli  assi,  e b la  sua  larghezza  ; sia  poi  X 
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r altezza  variabile  , e Jl  h larghezza  parimente  variabile  del  medesimo 
corrispondente  a qualsivoglia  ordinata  x.  Ben  ai  scorge  ohe  in  tal 
modo  si  suppone  muoversi  il  tium8  fra  quattro  comunque  fra  loro 
diverse  superficie  curve , la  cui  curvatura  non  sia  fatta  che  pel  ver- 
so della  corrente  . 

Cercando  in  tale  assunto  la  a tre  variabili  coll’ integrare  l’equa- 
zione (»)  dell'  articolo  »6 , la  quale  auppone  la  condizione  della 
pDz  gDjr  -+~rDz  — differenziale  esatto,  e quindi  cavando  il  va- 
lore di  ciascheduna  velocità  p , q , r senza  oltrepassare  il  loro  prima 
termine  y si  trova  essere  _ 


Ma  qnesti  tre  primi  valori  delle  p , q , r si  ottengono  medesima- 

Sente  e lenza  alcuna  disparità  , eccetto  quella  d’  un  calcolo  piu  pro- 
no, anche  per  mezzo  della  equazione  (e)  dell’articolo  34  la  quale 
non  è limitata  dalla  condizione  del  differenziale  esatto  , e a’  integra 
sviluppandola  in  serie  coi  noti  metodi . 

Passando  inoltre  a oercare  il  secondo  termine  della  p co!  supporre , 
s fine  di  rendere  piò  semplice  il  calcolo  , la  curvità  delle  quattro 
superficie  ai  poca  che  qaeste  possano  considerarsi  come  piane  e co- 
me costanti  le  m , n , u , v , si  Uova  nel  primo  assunto  del  dfferenr 
male  esatto . 


XT  a»1  , , — » «•  1 / « . ; _ ,\ v — u a 

, f n — m v — u\  a f(n — m)*  ,n — m v—u\ 

+ r—+*  ir)  *r+  {ir-  +*~r  • 

f *— « n-«i\  b ‘ /(e— tip  e — u n— m\  “1 
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E questo  medesimo  valore  della  p inoltrato  si  suo  secondo  termine  ss 
ottiene  indipendentemente  dalla  mentovata  oondiaione  del  differenziale 
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esatto,  integrando  cioè  lt  citata  equazione  generale  (e)  sgombra  d’o- 
gni  supposizione , 

Ora  abbiamo  già  osservato  che  nel  corso  de*  fiumi  si  possono  ge- 
neralmente riguardare  come  piane  le  quattro  superficie,  fra  le  qua- 
li si  muovono  le  loro  acque  o il  maggior  loro  corpo  che  più  importa 
di  considerare  ; onde  ad  essi  generalmente  è adattabile  il  premesso 
calcolo . Di  più  abbiamo  mostrato  come  nelle  acque  correnti  e nei 
fiumi  lem,»,  v , u , sogliono  essere  sempre  quantità  numeriche 
assai  piccole  in  paragone  dell*  noità  , di  modo  che  le  to' , n‘ , u3 , m* , 
ecc.  riescano  affatto  non  apprezzabili  ; e siccome  i secondi  termini 
delle  q , r sono  dell’ordine  di  m3 , nJ,  u3 , ecc. , ed  il  terzo  termine 
della  p dell’ordine  di  mK , n* , u* , ecc.,  ne  segue  che  nel  calcolo  del 
movimento  delle  acque  correnti  e de’  fiumi  non  sono  da  valutarsi 
che  i termini  compresi  nelle  espressioni  (A)  e (B) , e questi  essendo 
sempre  esatti  ancorché  dedotti  dalla  supposizione  dell’  integrabilità  di 
pDx-i-qDy-i-  rDz,  si  potrà,  a fine  di  rendere  più  trattabile  e più 
spedito  il  calcolo,  generalmente  considerare  nelle  correnti  e ne’  fiu- 
mi come  integrabile  questo  diflerenziale , il  che  pienamente  conferma 
quanto  fn  detto  in  fine  dell’articolo  So. 

Le  forinole  (A)  e (B)  abbracciano  tutta  la  teorica  dell*  azione  che 
1*  obliquità  delle  sponde  e la  pendenza  del  fondo  e della  superficie 
de’  fiumi  esercitano  sul  corso  de’  medesimi  a qualunque  distanza 
dalle  ripe  ed  a qualunque  profondità,  considerando  tanto  l’ obhliqul- 
tà  di  quelle  , quanto  la  pendenza  di  questi  diretta  a seconda  o a ri- 
troso della  corrente. 

Ciacche  abbiamo  dato  questo  saggio  d* integrazione  per  1’ equazione 
de’  fluidi  a tre  variabili,  di  cui  parlammo,  ci  sia  qui  permesso  di 
toccare  due  cose  , cioè  : 

j.°'Che  istituendo  coi  dichiarati  valori  delle  p , q,r  a tre  varia- 
bili le  ricerche  analoghe  a quelle  che  nell’  articolo  primo  della  secon- 
da parte  della  memoria  furono  intraprese  coi  valori  delle  medesime 
quantità  a due  variabili  , non  sarà  difficile  il  riconoscere  che  si  ot- 
tengono i medesimi  risultamenti  : onde  quanto  ivi  concludemmo  con- 
siderando separatamente  o la  sola  obbliquità  delle  sponde  d’  un  fiu- 
me , o la  sola  inclinazione  del  fondo  e della  superficie  , vale  egual- 
mente nel  caso  concreto  di  un  fiume  che  abbia  insieme  in  qualun- 
que modo  ohhlique  le  sponde  ed  inclinate  le  superficie  suprema  ed 
infima.  . 

a.°  Che  considerando  il  movimento  dell’  acqua  soltanto  in  una  se- 
zione , e facendo  però  nelle  espressioni  (B)  cd  (A)  X = a,  3t  = b, 
talché  quelle  ti  cangino  nelle  seguenti 
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bob  potremo  dall’  ofpresslone  — , cioè  dalla  -/;-■-  f , fu* 

sparire  le  quantità  a , b.  Estendo  pertanto  la  contrazione  della  rena 

n , • 

nu  funzione  della  ~ , nella  atta  espressione  rimarranno  necessaria- 
mente cornpreie  le  grandeino  dot  dne  lati  delta  seziono  per  etti  P ao- 
qua  passa,  finché  le  a , b saranno  quantità  disuguali  ; e non  potranno 

sortire  se  non  nel  ciao  che  sia  a — b,  divenendo  allora  ~ =z-5z=  A 

ed  essendo  altronde  dopo  l’ integrazione  y~a,  x — b.  Quindi  si 
raoooglie  che  la  contrazioni*’  della  vena  se  potrà  essere  la  medesima 
lo  tutte  le  bocche  quadre,  nelle  anali  si  ita  b — a , dovrà  essere 
divisa  in  tolto  le  bocche  di  figttra  Bislunga , nelle  quali  si  ha  b>a, 
ovvero  a>  b.  Questo  conferma  quanto  delta  contrazione  deMa  vena 

abbiamo  detto  nel  nostro  Ragguaglio  matematico.  
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Supportene  che  le  due  sponde  o superficie  che  sono  lambite  dal 

fluido , e si  rappresentano  dalle  equazioni  Dyi  =mDx , Dya==nDx, 


stano  piane. 

Diamo  un 
lobo  quantità 
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meno  che  nel  citato  luogo  viene  considerato  = 0,  «opponen- 

dosi il  movimento  indipendente  dalla  ordinata  *.  La  ourvità  delle 
superficie  nessun  cangiamento  introduce  nelle  indagate  prime  appros- 
simazioni ilei  valori  tanto  della  funzione  F' , quanto  delle  velociti 
p,  q\  cerchiamo  adunque  la  differenza  che  essa  induce  nel  secondo 
termine  della  F' , e quindi  le  variazioni  che  apporta  nel  secondo  ter- 
mine della  p , il  quale  nella  scienza  de’  Dumi , come  abbiamo  più  vol- 
te insinuato,  è 1’  unico  dopo  gli  aozidetti  primi  valori  che  meriti 
considerazione . 

A cagione  della  curvità  delle  superficie  divenendo  variabili  le  m , 
n , sarà  in  primo  luogo  da  unire  ai  secondo  termine  della  F la  quan- 
tità — i V , V indicando  il  coefficiente  j («’  -f-  *>»  -4-  o»‘) , la  quale 
quantità  non  potrà  più  considerarti  compresa  nel  primo  valor*  dell* 
F'  = •£  (Vedi  art.  5a.  ) 

Facendo  poi  5?  — m' , ^ = n'  , su'  e *'  denotando  due  funzioni 

della  x,  e segnando  AF'"  , A/"  le  differenze  ch’esse  introducono 
Mi  valori  delle  F"'  , , si  troverà  facilmente 

AF»' = -(*'_  m')  = 

quindi  «1  secondo  termine  della  F'  ai  dovrà  aggiugnere  eziandio  h 
quantità  ( articolo  citato  ) - 

■*  • yz*  — y V*  a*  <1  1 • 

* Jx  ’ 


X 

X» 


Le  due  precedenti  quantità,  ohe  sono  da  aggiungersi  al  aeoondo 
termine  della  F'  per  renderlo  compiuto  , dovraono  parimente  far  par- 
te del  secondo  termine  della  p , essendo  il  primo  valore  di  questa 
costituito  dalla  F'  , cioè  dalla  F'x,  come  apparisce  dalla  serie  espres- 
sa all’  art.  4<-  Dalla  medesima  serie  agevolmente  si  conoscerà  che  a 
compiere  il  secondo  termine  della  p converrà  aggiungergli  la  quantità 

y&f"  — i y'  AF'" = * [m' Zy  4-  ~ —y’~\  ■ 

Rimane  in  tal  modo  pienamente  determinato  il  secondo  ternata* 
tanto  della  fuozione  F'  , quanto  della  velocità  p nel  caso  che  le  due 
superficie , fra  le  qnali  il  fluido  ai  muove , siano  in  qualsivoglia  modo 
curve . Ma  limitiamoci,  per  maggiore  semplicità  all’  assunto  in  cui  i« 
curve  dell*  dite  superficie  siano  del  medesimo  genere , talché  per  uà» 
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si  abbia  y—etyx,  e per  l’altra  ='!!'<£*,  <£*  indicando  una  qua- 
lunque funzione  della  1,  ed  e,E  due  quantità  costanti.  Si  otterran- 
no in  tal  caao  per  le  yi , y a le  eapreasioui  medeaime  dell’ art.  St  ; 
e sarà  inoltre 

' m'  : is*  :t  m : n ; 

quindi  ai  troveranno  i valori  della  F'  e della  p col  compimento  dei 
«econdi  loro  termini  nel  seguente  modo  espressi  : 


m(n— m) 


|n — mi* 


f — t ay~ 


(n'  - «O 


>]•  ; 


H[D+*=àr=^  + -v---it- » 

dove  colla  D viene  contrassegnata  la  quantità  chiusa  fra  parentesi 
nel  secondo  termine  della  F' . 

Paragonando  questi  valori  con  quelli  che  non  'oltrepassando  i se- 
condi termini  si  ottengono  a superficie  piane  (art.  5»  c 60),  ti 
riconoscerà  la  variazione  che  in  questi  introduce  la  curvità  delle  su- 
perarne medesime. 

■«:  -s,»  "N  ■>*- ■ ••  ..  . v " 

ìvtoy&fc. 


ANNOTAZIONE  VL*. 


\MVan.  81.  ) 

Nell’  espressione 

q — fm^-(n  — m)  — ) 

n\  v ' a ' - 

« ' Y- 

(scendo  y = o , si  ha  q — m~  , e facendo  in  vece  y — a,  ai  ottiene 

t » 

? — n~t  ■ elio  indica  che  P acqua  alle  sponde  perfettamente  secon- 
da col  ano  movimento  la  loro  direzione , eh’  è la  verità  di  fatto  , ed 
ut  natura  universale , la  quale  serve  di  fondamento  ad  ogni  calcolo  di 
movimento  d’acqua.  I fiumi  adunque  non  altro  fanno  che  lambire, 
lavare  ed  astergere  le  ripe  e gli  argini,  non  gli  urtano,  non  isfogano 
contro  essi  l’impeto  loro,  e non  vi  ha  quivi  nè  angoli  d’ incidenze, 
nè  angoli  di  riflessioni  , nò  percosse,  nò  botte  che  ora  ascendano. 


v. 
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oca  discendano,  nè  tìntili  altre  dicerie,  oh’ è il  favorito  linguaggi*, 
rimasto  ai  ciarlatani  incapaci  di  conoscere  il  vero  modo  col  quale  ai 
operi  ogni  (rana  o sdrucio  delle  sponde  e degli  argini  ilei  fiumi . 

ANNOTAZIONE  VII. 


{Jll’art.  84.) 

Talmente  che  il  metodo  del  quale  si  tratta  sia  adatto  non  solo  a 
definire  , qualora  piacesse  , la  quantità  di  fluido  che  porta  una  cor- 
rente , ma  a dividerla  in  quali  e quante  assolute  porzioni  siano  a 
beneplacito  richieste.  " ‘ 


Si  usa  non  di  rado  .ancora  il  dividere  l’acqua  in  porzioni  non  as- 
solute , ma  relative  per  mezzo  di  fabbriche  chiamate  partitori , 1 qua- 
li servono  a dividere  tutta  1’  acqua  di  uu  canale  in  parti  eguali  ov- 
vero anche  in  una  data  ragione  disuguali  , conio  succederebbe  se , 
per  esempio , una  corrente  si  dovesse  scompartire  fra  tre  proprigta- 
r j , in  guisa  ebe  delle  nove  parti  che  formano  il  tutto,  all'  uno  ne 
toccassero  duo,  trer  all’altro,  ed  al  terze  quattro.  Dopo  che  si  è 
parlato  del  Regolatore  elio  serve  a dispensare  l’ acqua  a misura  asso- 
luta, nou  sia  discaro  1’  udirci  dire  in  breve  del  modo  esatto  di  di- 
stribuirla anche  a misura  relativa  , insegnando  la  maniera  di  costrui- 
re i partitori  per  eseguire  colla  giustezza  che  si  possa  maggiore  qual- 
sivoglia divisione  d’  un  corpo  di  acqua  corrente  » affinché  nulla  man- 
chi  alla  generale  dottrina  della  distribuzione  delle  acque . 

Lo  spediente  facile  e sicuro  per  operare  il  giusto  scompartimento 
d’ un’ acqua  corrente  in  quali  e quante  porzioni  si  voglia  consisto 
principalmente  nell’ obbligare  l’acqua  a formare  cascata,  il  clic  sem- 
pre si  può  ottenere  o coll’ alzare  alquanto  la  platea  della  fabbrica  so- 
pra il  letto  della  corrente , e coll’  abbassare  sotto  il  livello  di  qno- 
sto  il  fondo  dei  rigagai  che  ricevono  l’ acqua  divisa . Si  scelga  per- 
tanto un  tronco  di  canale , che  almeno  a grossolana  stima  si  giudichi 
diritto,  o tale  coll’arte  si  riduca  per  una  lunghezza  eguale  a otto 
o dieci  larghezze  dell’alveo  al  più;  ed  all’estremità  inferiore  di  es- 
so si  fabbrichi  il  partitore,  che  dovrà  comprendere  due  parti,  l’una 
alta  che  versa  l’acqua,  o che  diremo  il  versatore , l’altra  bassa, 
che  chiameremo  propriaménte  il  partitore , formata  dalle  teste  de* 
rìgngui , fra  le  quali  l’acqua  rimane  nell’ assegnala  proporzione  scom- 
partii» . 

At  versatore  si  può  dare  quella  larghezza  che  più  sia  per  torna» 
comoda  , non  però  mai  maggiore  di  quella  del  canale;  I’ asse  dell’  u- 
no  corrisponderà  all’ asso  dell’ altro . Nella  lunghezza  delta  sua  fàbbrica 
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fresa  a seconda  del  corso  d’ acqua  si  potrebbe  abbondare  a benepla- 
cito, ma  basta  che  ne’  piccoli  canali  si  faccia  di  tre  metri  al  più,  a 
che  si  produca  (ino  ai  dieci  ne’  grandi , quali  sarebbero  per  esem- 
pio i (iumicelli  Agogna,  Lambro,  Chiese,  e simili.  La  platea  del 
versatore  vuol  essere  orizzontale , e lastricata  di  pietre  o almeno  di 
mattoni . Le  sponde  si  faranno  di  muro , verticali  e parallele  ; esse 
vengono  superiormente  prolungate  in  duo  archi  di  dolce  curvatura  , 
fiori. è si  uniscano  alle  ripe  naturali  del  canale. 

Sotto  il  versatole  si  colloca  il  partitore  propriamente  detto,  vale 
a dire  si  dispongono  le  teste  dei  rigagui  ne’  quali  si  versa  e ti  scout- 
parte  1’  acqua . Le  loro  sponde  sotto  la  gronda  del  versatore  debbo- 
no formarti  di  pietra  o di  marmo  , e terminarsi  superiormente  in  ti- 
no spigolo  acuto  e tagliente,  perchè  debbono  fendere  la  grondaia 
dell’acqua  che  loro  piomba  sopra.  La  sommità  d' ogni  spigolo  sarà  a 
livello  della  soglia  o platea  del  versatore  ; la  sua  lunghezza  non  do- 
vrà  estero  minore  della  corda  tesa  sotto  1’  arco  descritto  dall’  acqua 
grondante:  al  di  là  di  questi  spigoli  taglienti  le  ripe  dei  rigagni  si 
ìànno  di  muro  o di  terra  , come  più  si  stima  convenire . E per  con- 
cedere loro  spazio  ad  essere  ingrossate  , -appena  oltrepassate  le  teste 
■i  fa  torcere  il  cammino  ni  rigagni , agli  uni  sulla  destra  c sulla  si- 
nistra agli  altri,  acciocché  si  discostino  fra  loro  quanto  basta  per 
dir  lnogo  allo  stabilito  ingrossamento  delle  sponde  ; gioverà  ancora  a 
tal  effetto  ohe  le  sponde  esterne  delle  due  teste  dei  rigagni  posti  al- 
le due  estremità  del  partitore  in  vece  di  essere  tirate  a conia  colle 
sponde  del  versatore  , siano  ritirate  dietro  la  linea  di  queste,  il  che 
sarà  indifferente  alla  copia  dell’acqua  che  ne'  rispettivi  rigagai  si 
Tersa . 

La  condizione  essenziale  per  la  ginsta  distribuzione  dell’  acqua  col- 
1’  uso  di  questa  fabbrica  sta  nel  doversi  trovate  mai  sempre  nelle  te- 
ste de’  rigagni  il  pelo  dell’  acqua  inferiore  al  livello  della  platea  del 
versatore,  ed  alla  sommità  degli  spigoli  del  partitore;  toccaudo  oosi 
a ciascun  proprietario  la  cura  d’  impedire  ogni  ringorgamento  del 
suo  rigngno,  se  non  vuole  scapitare  mila  quantità  della  sua  acqua, 
la  quale  avvertenza  è indispensabile  in  qualunque  sorta  di  derivazio- 
ni d’ acque.  L’essere  poi  il  livello  dell’acqua  in  un  rigagno  più  bas-' 
soche  nell’altro  non  altera  punto  la  giusta  distribuzione,  il  che 
forma  nna  proprietà  singolare  di  questo  partitore  . 

Ecco  dunque  come  si  manda  ad  effetto  qnesfo  paramento  d’ac- 
qua . Abbiasi  per  esempio  a dividere  un  canale  di  acqua  o un  fiumi- 
cello  fra  tre  possessori  , come  supponemmo,  in  guisa  cne  di  nove  par- 
ti dne  ne  vadano  al  primo,  tre  al  secondo,  ed  al  terzo  quattro: 
immaginiamo  ebe  queste  divisioni  debbano  succedersi  per  ordine  pas- 
sando da  sinistra  a destra  del  partitore.  Si  misura  la  larghezza  del 
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versatore  da  sponda  a aponda  , e passando  da  sinistra  a destra  ai  pi. 
(diano  * di  questa,  c si  segna  un  taFpunto,  poi  procedendo  innan- 
ri  ]>er  altre  » parti  si  fa  un  secondo  segno  . A questi  due  seguali 
dovranno  corrispondere  Sotto  il  versatore  gli  apigoli  delle  tre  leste 
de’  rigagni  che  formano  il  vero  partitore;  quanto  alle  sponde  este- 
riori de’  due  rigagni  che  riescono  laterali,  esse  , come  avvertimmo, 
si  potranno  costruire  in  quella  distanza  che  più  piaccia  dalla  linea 
delle  sponde  del  versatore . Il  resto  si  eseguisce  come  sopra  fu  de- 
scritto. Ciò  basta  per  dare  ad  intendere  come  si  abbia  a fare  qua- 
lunque altro  scompartimento  di  acqua  . 

Avvertiremo  eli’  esser  deve  cura  comune  de’  proprietarj  il  mante- 
nere , ove  occorra,  uniformemente  spurgato  quel  tronco  diritto  di 
canale  che  precede  , come  esponemmo  , il  versatore  ; a tal  fine  si  po- 
tranno collocare  per  segnali  alcune  travi  orizzontali  sul  suo  fondo  ; 
ed  allora  se  tornasse  opportuno , si  potrebbe  lasciar  la  cura  a cia- 
scun proprietario  di  mautcuerc  sgombro  quel  tratto  d’  alveo  che  cor- 
risponde al  suo  rigngno  . 

La  jierfezioue  di  questo  partitore  è manifesta;  sn  tutta  la  lar- 
ghezza del  versatore  l’ acqua  nade  dalla  medesima  altezza  , acquista 
la  medesima  velocità  , e quindi  la  sua  quantità  è in  proporzione  del- 
la larghezza  di  quella  grondaia  che  si  versa  in  ciascheduna  testa  di 
rigagno.  Le  avvertenze  insinuate  pel  tronco  di  canale  che  sta  innan- 
zi al  partitore  servono  a correggere  qualche  piccolo  divario  di  veloci- 
ta iniziale  che  aver  potrebbe  1’  acqua  recandosi  al  sopracciglio  del 
versatore;  e la  platea  di  questo  tende  vie  più  ad  emendatlo.  A che 
giovi  la  curvità  data  superiormente  alle  sponde  del  versatore  , s’in- 
tenderà dalle  cose  altrove  avvertite,  senza  ohe  qui  si  ripetano. 

I partitori  sono  particolarmente  in  uso  fra  i Bresciani . È celebra 
la  divisione  del  Chiesa  in  due  parti  eguali  , che  si  fa  a Gurardo  . 
Lunghe  e calde  controversie  per  essa  si  agitarono,  che  poi  vennero 
Composte  nel  1763.  dal  matematico  Lecchi,  il  qnale  scandagliando 
con  osservazioni  la  quantità  dell’  acqua  che  correva  per  1’  una  o per 
r altra  diramazione  , conchiuse  doversi  ritenere  per  giusta  la  divisio- 
ne eseguita  già  due  secoli  addietro  dall’architetto  Alberti,  al  qual  . 
parere  si  sottoscrissero  le  parti  con  una  transazione  che  fu  pubblicata 
colle  stampe  I Lecchi,  Idrostatica,  eco.,  pari.  3.  art.  3.  ) . Ma  questo 
idraulico  fondò  le  sue  osservazioni  delle  velocità  dell*  acqua  ne’  duo 
canali  sopra  le  sperienze  che  fece  colla  palla  a pendolo , le  quali  di 
loro  natura  non  solo  possono  essere  talvolta  fallaci  , ma  inducono 
sempre  in  orrore  ; onde  se  nel  ino  giudizio  ha  per  avventura  colpi- 
to nel  vero , si  dovrà  ciò  attribuire  al  caso , non  all’  esame  da  esso 
Ini  istituito. 
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ANNOTAZIONE  VIILT 
' i ( All’  art.  toG.  ) 

f,  «..-...i-  ...  .. 

10  grazia  di  quelli  che  ameno  di  capacitarsi  delle  cote  per  ria  di 
materiali  osservazioni  , convien  rompere  il  proposito  di  non  voler  più 
oltre  dire  della  imperfezione  della  pratici  Milanese  in  dispense  d’  ac- 
qua corrente  , a fine  di  mostrare  a questi  col  latto  sino  a qual  segno 
un  tale  uso  ne  alteri  le  misure  . 

11  fondamento  della  pratica  Milanese  per  la  giusta  dispensa  delle 
acque  è il  requisito  che  queste  all’  oscire  della  bocca  di  qualsivoglia 
modulo  aver  debbano  tutte  una  medesima  velocità  dovuta  ad  un  bat- 
tente di  due  once  , ritenuta  la  oendiziooe  di  quattr’  once  d’ altezza 
sella  tace  del  modulo  medeeimo.  Tutto  adunque  il  presente  negozi* 
sta  nel  vedere  se  il  battente , otti  è dovuta  la  velocità  dell’  acqua 
si  toccante  dall’ edilìzi»  Milanese,  sia  di  due  once,  supponendo  nel 
resto  che  il  sopracciò  abbia  tutte  le  cose  secando  la  pratica  accomo- 
date . Io  pensai  alla  frode  maniera  di  rendere  visibile  ati’  occhio  e 
setto  e schietto  il  bsitente  dell’  acqna  a segno  di  poterlo  a sua  po- 
st» e con  tutta  precisione  misurare  . A tal  Hne  non  ebbi  che  a por- 
re in  pratica  la  nota  canna  ricurva,  della  quale  ho  parlato  face.  177, 
• ohe  io  feci  frre  adatta  al  presente  uso  nel  modo  che  qui  descrivo  . 

La  canna  è di  due  pezzi , 1’  uno  di  cristallo  lungo  circa  mezzo  ma- 
tto , di  metallo  1'  altro  lungo  soltanto  cnlt-,o6  ; ambidue  di  pari  dia- 
metro = o*»'-,oi  5.  La  canua  di  cristallo  ad  una  estremità  è cerchia- 
ta d’ottone,  scolpitovi  il  verme  della  vite;  il  cannoncino  breve  ha 
una  bocca  arrovesciata  all’ insù  con  madrevite  per  unirsi  alla  canna. 
Sul  fondo  della  madrevite  è collocata  una  lastretta  di  metallo  che 
chiude  tutta  la  luce  del  cannoncello  , se  non  ebe  in  mezzo  di  essa  ò 
aperto  un  rotondo  forellino  di  diametro  = c”"  ,oci  circa  . Uniti  a 
chiocciola  e ad  angolo  retto  i due  pezzi,  ti  applica  lo  strumento  al- 
1J  acqua  sgorgante  dal  modulo , volgendo  contro  di  essa  il  cannon> 
ciao  perchè  ci.  dia  dentro , e tenendo  la  canna  di  cristallo  diritta 
rasente  il  muro  esteriore  del  modulo  ; un  Ilio  a questa  avvolto  se- 
gna il  punto  eoi  corrisponde,  lo  spigolo  superiore  del  modulo  mede- 
simo , e divide  in  tal  modo  la  parte  della  canna  ohe  insieme  col 
oannonoelio  si  tuffa  nella  sua  bocca  da  quella  che  si  alza  sopra  ii 
nus  labbro  « 

La  vena  sgorgante , che  direttamente  imbocca  nel  cannoncello , fa 
sollevare  l’acqua,  nella  canna  verticale  di  cristallo  fino  all’altezza 
dovuta  alla  sua  velocità , ed  a questo  livello , eccetto  piccole  ed  in- 
terrotte vibrazioni,  mantienla  ferma  ed  immobile  a cagione  della 
piccolezza  del  foro  scolpito  nella  descritta  lastretta , per  cui  l’ acquo 
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«aitando  attuta  e calma  1'  ondeggiamento . Vederi  in  tal  maniera  e- 
Ievato  sojira  la  Locca  del  modulo  il  genuino  battente,  al  quale  è do* 
vuta  la  velocità  dell’acqua;  nulla  di  più  evidente  e di  più  preoiio 
ai  potea  desiderare  . Si  9egna  col  dito  o in  qualunque  altro  modo  il 
livello  costante  coi  ri  è sollevata  l’ acqua  nella  canna  , e ritirandola 
ai  misura  col  braecio  quanto  quello  riesca  alto  sopra  il  segnale  che 
corrispondevi  allo  spigolo  superiore  del  modulo  per  ottenere  espres- 
sa in  once  la  misura  tJtJT effettivo  battente. 

II  primo  saggio  di  si  piccolo  strumento  fu  da  me  fatto  nel  passato 
Gennaio  (1816)  a due  bocche  situato  in  isponda  al  Canal  grande 
navigabile  di  Milano,  l’ una  sopra  BolFalora,  e sopra  Uggiono  l’ altra, 
e continuai  lo  osservazioni  nel  tronco  superiore  del  canale  della 
Martesana  , cominciando  al  porto  di  Cassano  e terminando  alle  For- 
naci. Altre  sperìcnze  furono  poi  eseguite  ai  So  di  Aprile  nel  tronco 
inferiore  del  medesimo  canale,  cominciando  sotto  le  mura  di  Milano 
e risalendo  fino  ad  un  miglio  circa  sotto  Cernnsco . Tanto  nelle  pri- 
me che  nelle  seconde  osservazioni  il  pelo  dell’  acqua  nel  canale  mae- 
stro era  a nn  di  presto  al  medesimo  livello,  che  io  reputai  circa  due 
once  (met.  c,io)  più  basso  del  pelo  estivo,  eli’ è il  giusto  livello  al 
quale  sogliono  salire  queste  acque  nella  state  per  lo  struggimento 
delle  nevi  alpine  ; benché  l’ Acqnainolo , custode  delle  bocche  di 
Cassano,  asseverantemente  mi  dicesse  che  il  livello  dell’acqua  coi* 
rente  pareggiava  il  pelo  estivo  . 

L’ avvenimento  delle  osservazioni  è registrato  nella  tegnente  tavo- 
li qnale  è divisa  in  due  parti , 1’  una  per  lo  tronco  superiore  del  ca- 
nale, e per  l’inferiore  l’altra.  La  prima  comincia  collo  mentovate 
due  sperienzo  eseguite  nel  tronco  superiore  del  Canal  grande,  le 
quali  perciò  appartengono  a questa  classe,  poi  prosegue  cou  quelle 
istituite  lungo  il  cauale  della  Martesana , principiando  dalla  bocca 
Caldera  posta  rimpetlo  al  porto  di  Cassano',  che  in  questa  serie 
della  tavola  è la  terza , e terminando  alla  bocca  che  dà  l’ acqua  al 
molino  delle  Fornaci.  La  seconda  ha  principio  dalla  bocca  situata 
dicontro  alla  Cascina  de*  Forni,  discosta  dne  miglia  da  Milano  (omes- 
se le  altro  inferiori , perchè  diconsi  d’incerta  estrazione),  e conti- 
nua con  quelle  che  per  ordine  susseguono  venendo  all’ insù  fino  sl- 
l’a'ntepcnnhima  sotto  Cernisco  . A tutto  queste  bocche  nella  tavola 
compreso  furono  da  non  molto  tempo  con  pubblica  formalità  aggiu- 
state e saldate  a posto  o come  dicotili  guidiate  secondo  le  regolò 
magistrali  le  imposte  (V.  il  mio  Ragguaglio  matematico  , fac.  4$  • 
44)  , affinchè  tutte  avessero  il  prescritto  battente  di  due  once. 

La  tavola  che  qui  suggiunghiauio  è por  te  stessa  chiara  senza  che 
sia  mestiere  di  altra  spiegazione . 
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TAVOLA  DÌ’  BATTENTI 


Osservati  a diverse  bocche  magistrali  del  canal  navigabile  della 
Martesana,  ai  quali  è dovuta  V effettiva  velocità  dell’  acqua 
dai  rispettivi  moduli , sgorgante . 

« 

Le  misure  sono  espresse  in  once  o parti  dodicesime  del  braccio  Milano , 
il  quale  è s=  c* * *•*081*, 59494* 


TRONCO  SUPERIORE 


TRONCO  INFERIORE 


Numero 
dello 
Rocche . 


Numero 
«Ielle  * 
l»oc4ie. 


Sottenti 
«iter  vari 


Rotteti  ti 
os$crvau 


once. 4 


once  7 J 


• A questa  bocca  era  «tata  dall'  acquai uolo  custode  non  poco  abbassata  1*  im- 

posta, perchè  nella  stagione  iemale  non  le  competeva  -alcun  diritto  «l'acqua, 
nulladimenp  conservava  ancora  un  battente  maggiore*  del  prescrìtto. 

*•*  Alle  primo  cìnqnc  bocche  di  questo  tronco  inferiore  il  pelo  dell*  acqua  nel 
canai  fnaéstro  era  alquanto  superiore  al  livello  ordinario,  entrando  in  esso  qual- 
che poro  di  Lambro , il  che  abbligava  a tenere  aperto  uno  dei  suoi  diciannove 
sfogato; , *ensa  la  quale  cirooatauaa  i battenti  sarebbero  riusciti  alquanto  minori 
delie  descritta  misure,*  1 
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Deve  certamente  recare  meraviglia  l’aspetto  di  questa  tavola  , ri-  . 
sellando  patentemente  agli  occhi  la  somma  imperfezione  degli  edifizj 
Milanesi , per  la  quale  dove  tutti  aver  dovrebbero  un  medesimo  bat-  . 
lente , prescritto  di  due  once , alcuno  ballo  in  vece  di  un’  oncia  so- 
la e un  quarto,  mentre  attri  lo  danno  a conoscere  di  sette,  otto, 
nove  e pur  anco  di  dieci  once  e più  ; per  la  quale  esorbitante  disu- 
guaglianza riesce  del  tutto  infedele  e bugiarda  la  misura  dell’  acqua 
latta  coll' uso  di  queste  macchine,  giugneudo  fino  a parità  di  boc- 
che a rendere  l’una  il  doppio  di  acqua  in  confronto  dell'altra. 

È inutile  il  cercare  dove  nasca  tauta  fallacia  , poiché  sebbene  l’ in- 
venzione dì  simil  edifizio  fosse  a’  suoi  tempi  ingegnosa  nella  mira  di 
dare  sempre  all*  acqua  un  medesimo  grado  di  velocità  , al  che  forse 
il  primo  autore  aspirava  con  più  ragionevole  semplicità  di  costruttu- 
r»  , uulladimeno  al  lume  dell’  odierna  meccanica  considerando  la  mao- 
china  secondo  la  presente  sua  costruzione , convien  dirla  insensata  e * 
sciocca  in  tutte  le  sue  parti  . Per  altro  dalla  tavola  manifestamente 
si  conosce  la  grande  disugualità  de’  battenti  fra  il  tronco  superiore  e 
l'inferiore;  il  che  dipende  dalla  maggiore  rapidità  ed  altezza  d’ac- 
qua che  La  la  corrente  in  quello  a paragone  di  questo  ; donde  viene 
elle  l’acqua  imboccando  la  cateratta  maestra  con  velocità  maggiore  e 
maggiore  differenza  di  livello  fra  il  pelo  esterno  del  fiume  e l' inter- 
no del  bottino  (il  che  aumenta  vie  più  il  suo  moto)  , giugno  al  vi-  . 
cino  modulo  con  celerità  assai  più  viva  ed  a più  forte  battente  dovu- 
ta . I)i  qua  dunque  muove  uno  de’  principali  vizj  di  eotal  pratica  di 
dispensa  d’acque,  il  quale  viene  poi  in  varie  guise  rinforzato  o mo- 
dificato dagli  altri  molti  , dei  quali  abbiamo  altrove  favellato,  e ebe 
qui  è vano  rammeutare-  Si  può  in  vece  in  questo  lungo  osservare 
che  r altezza  di  quattordici  once  assegnata  all’  acqua  iu terna  del 
bottino , la  quale  corrisponde  a due  once  di  elevazione  sopra  il  lab- 
bro superiore  del  modulo,  può  stare  e sta  con  un  effettivo  battente 
assai  maggiore  di  due  once;  il  che  deve  persuaderci  ohe  l’acqua 
chiusa  Ira  l’imposta  e la  pietra  che  sostiene  il- volto  del  bottino  ( dov’ è 
pigliata  la  misura  delle  quattordici  once  ) non  appartiene  al  sistema 
della  corrente  che  sgorga  dalla  cateratta,  poiché  non  converte  la  sua 
velocità  o forza  viva  in  altrettanta  ascesa;  ma  a guisa  di  quell’  ao- 
qua  che  annida  iu  un  seno  o sdrucio  fatto  nella  ripa  di  una  corren- 
te, si  Compone  ad  un  livello  atto  ad  equilibrarla  solo  colla  pressione 
della  corrente  medesima , non  colla  sua  velocità , giacché  la  corrente 
col  suo  moto  nou  viene  a cozzare  contro  di  essa  , nè  contro  le  sue 
sponde,  ina  soltanto  lambendola  trapassa  senza  discapito  di  velocità z- 
Corre  il  terzo  secolo  da  che  i periti  si  aggirano  intorno  a que- 
ste macchini;,  le  trattano  per  cosi  dire  tutto  di,  le  maneggiano; 
ma  lungi  dall’  aver  giammai  conosciuto  il  grande  loro  difetto  , o 
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fl’  averne  almeno  avuto  qualche  sentore  o sospetto,  non  hau  Catto  <l,c 
tessere  elogi  della  loro  eccellenza;  ed  avrebbero  verisiinilmente  se- 
guitato per  altri  tre  secoli  ad  encomiare  l’edilizio  magistrale,  se  al- 
iri  non  rendeva  palese  agli  occhi  di  tutti  1*  assordo  suo  uso.  Io  per 
altro  nè  mi  meraviglio  di  sì  inopportuni  elogi,  né  per  essi  fo  il  me- 
nomo aggravio  ai  periti,  poiché  ove  si  tratta  di  movimento  dell’ac- 
qua corrente  , la  cognizione  è supcriore  alla  loro  professione , né  la 
pratica  ti  fa  coi  piedi. 

Io  mi  sono  accertato  clic  poi  canale  grande  fra  la  Castellana  e.  la 
casa  della  Camera  , vale  a dire  ad  un  qnarto  circa  di  miglio  soliti  la 
tua  derivazione  dal  Ticino,  mentre  il  pelo  dell'  aequa  era  due  enee 
circa  più  basso  dell’estivo  , eh’  è 1’  ordinario  nel  tempo  .degli  adac- 
quamenti, discorrono  più  di  mille  cinquecento  once  d’acqua  m.tri- 
atrali  , considerate  questo  a giusto  batterne  ed  a libera  cateratta  . ti- 
ra secondo  la  ricognizione  fatta  nel  179$,  le  bocche  di  estrazione, 
compreso  ancho  il  canale  navigabile  di  Beregnardo  , non  sono  inve- 
stite che  per  once  r»3o  j pongasi  jter  largbeggiaro  assai  di  avo  on- 
ce la  quantità  d'acqua  che  sotto  le  mura  di  Milano  si  dirama  al  ca- 
nal navigabile  di  Pavia  ed  al  fosso  detto  del  Residuo  (*) , e diamone 
altre  cent’ once  all’assorbimento  delle  ghiaie  , fra  le  quali  il  Cauaf 
Crandc  nella  massima  sua  parte  ò escavato,  faranno  in  tutto  mille  tre- 
cento once  d’  acqua  , onde  le  bocche  di  estrazione  ingoieranno  più 
di  dugent’once  di  acqua,  oltre  la  competente  quantità  ad  esse  asse- 
gnata. Ma  questo  calcolo  è ristretto,  e la  copia  d’acqua  nel  canaio 
in  tempo  estivo,  eh’ è la  stagione  del  suo.  grande  nso  negli  adacqua- 
menti, e assai  maggiore,  crescendo  più  di  altre  dugent’once,  lo 
quali  sono  nella  massima  parte  inghiottite  dalle  medesime  bocche  , ol- 
tre la  prescritta  loro  assegnazione. 

Avendo  dato  a conoscere  l’ abbondanza  dell’ acqua  che  discorre,  p-'f 
Canal  Grande,  crede  di  fare  cosa  grata  agli  stranieri,  ai  quali  spero 
che  gtugnerà  questo  scritto,  terminandolo  colla  notizia  della  miiy- 
vigliosa  copia  d’acqua  a principale  benefizio  dell’  agricoltura  estrat- 
ta dai  fiumi  Ticino  cd  Adda  nel  solo  territorio  di  Milano.  Nella  com- 
petente  ordinaria  pienezza  de’  canali,  ohe  succede  nella  state  appuri, 
to  quanto  l'acqua  è impiegata  al  generale  innacquaniento  de’  cam- 
pi, il  Canal  Grande  estratto  dal  Ticino  porta  intorno  a mille  otto- 
cento once  di  acqua,  computata  l’oncia  in  ragione  di  metri  cubi 
a,  1168  di  acqua  ogni  sessantesimo  minuto  primo  (Vedi  li  Ibtgeua- 
flio  matematico , face.  36),  per  lo  canale  della  Marte»aua  dedotta 


(*)  Al  canale  di  Pavia  ai  augnano  once  *5o , ed  in  rato  I1.1  parte  anche  il 
fecale  delta  Maruueca , pel  rciiduo  pvi  con  fi  lacci*  correre,  che  il  6up«riUio  . 
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dall’  Adda  non  te  ne  tramanda  meno  di  novecento  once;  e la  Moz- 
za derivata  dal  medesimo  fiume  diffonde  sopra  le  campagne  circa  due 
mila  settecento  once  di  aèqua  : talché  questi  tre  maestosi  alvei  arti- 
ficiali della  Martesana,  dèi  Canal  Grande  e della  Muzza  avendo  le  re- 
spctlive  portate  di  .acqua  prossimamente  nella  ragione  dei  numeri  i , 

' nei,  danno  unitamente  la  somma  in  circa  di  cinquemila  quattro- 
cento once  , equivalenti  a n43o  metri  cubi  di  acqua  in  ciascun  mi- 
nuto di  tempo  somministrata.  Non  si  danno  già  come  esatto  queste 
quantità , ma  come  vicine  al  vero , Egli  ò però  questo  uno  dei  non  è 
piccoli  vanti  dell’  insubre  industria  ; e ben  dal  fiu  qui  detto  si  com- 
■ prende  icbe  furono  assai  più  saggi  e più  grandiosi  i Milanesi  nell’  iq- 
' trsprendimento  di  vaste  derivazioni  di  acque  , che  dotti  ed  esperti  i • 
loro  architetti  nell’  arte  di  distribuirle . 
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„ * . DEL  PADRE  < 

ISJQORO  BERNAREGGI  BARNABITA 

1 coll’  ag.giust*a  '• 

i . . -,  . > 

Di  UNA  BREVE  APPLICAZIONE  DELLE  MEDESIME  ALLA. 
PRATICA  MISURA  DELLE  ACQUE  CORRENTI 

PRIMA  EDIZIONE 

CORRETTA  ED  AUMENTATA  DALL’  INGEGNERE  ANCE  LO  MAZZOLA 

DOT T-  IX  MATEMATICA  , * VXOFZSSORE  DI  XIATMIATICA  EÌEMEXTAXS 

un.  n.  LICEO  DI  LODI. 
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‘■il  , PREFAZIONE. 

Appena  io  ebbi  date  alla  luce  la  rpia  Aritmetica  riformata , o sia 
decimale,  eh»  mi  sono  subito  avveduto,  elle  la  famosa  tavola  para- 
bolica del  oeleb.  matematico  p.  ab.  Granili  non  c sufficiente  per.scr- 
vir*  a quel  fine,  per  il  quale  e»so  1’  ba  composta,  e pubblicata,  eie» 
di  calcolare  più  agevolmente  di  quello,  che  senza  di  essa  sarehJi^si 
latto,  le  quantità  ,d’ acqua,  le  quali  da  qualunque  sezione  o bocca 
sono  tramandate  *» . ' . 

Di  fiuto,  essendosi  contentato  questo  ctyariss.  autore  di  assegnare 
alle  radici  della  aua  tavola  due  sole  decimali  cifre  , e queste  ancora 
per  lo  più  ( ove"  sono  precedute  dal  segno  ) non  esatte  , è addi- 
venuto che  i,  difetti  delle  medesime  radici  si  sono  talmente  sparsi, 
e. dilatati  ne’  corrispondenti  prodotti,  che  hanno  alterata  poti  sola- 
mente’la  loro  parte  decimale,  ma  1’  intera  anoara  , nella  quale  sten-' 
dendosi  dove  per  una , e dove  per  due  cifre  hanno  resi  iilsi  i veri 
numeri  delle  unità,  e delle  decine  . 

E perchè  ogn’  uno  vegga  essere  vero  quanto  io  qui  asserisco  si 
premia  , per  esempio  il  prodotto  46^,00 , che  nell’ accennata,  tavola 
corrisponde  alt' altezza  60.  Si  abbia  alia  mano  un’altra  tavola  para- 
bolica , alle  radici  della  quale  siansi  assegnate  sei  cifre  decimali  e- 
satte,  il  simile  prodotto  corrispondente  all' alteiza  60  sarà  4^4»?  ec* 
Ecco  adunque  alterato  nel  prodotto  della  tavola  del  p.  Grandi  il  ve- 
ro numero  dello  unità . Considerando  in  seguito  i prodotti  , là  quali 
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t Delle  due  tavole  corrispondono  all’  altezza  8<>5,  ri  vedrà  che  il  pro- 
dótto della  priin3  tavola  è *5439,65  > ®v?  nella  seconda  è >6440,  4' 
ec.  Ecco  dunque  nel  primo  prodotto  falsificata  oltre  la  cifra  delle  Ur 
nilà  anche  quella  delle  decine.  . 

Ora  richiedendo  i calcoli  delle  quantità  d’acqua,  che  1 prodotti 
delle  tavole  siano  moltiplicati  per  altri  numeri  interi  , i loro  errori 
si  moltiplicano  altresì  , e divengono  ne’  nuovi  prodotti  tanto  maggio- 
ri, quanto  più,  e quanto  granili  sono  i numeri  interi,  per  1 Tn*'1 
essi  si  moltiplicano . Quindi  nelle  misure  delle  acque  particolarmen- 
te assolute  risultano  notabili  , e gravissimi  sbagli , come  abbiamo  già 
indicato  ne’  nostri  manifesti,  e si  farà  chiaramente  vedere  nel  decor- 
so di  questa  opericciuola  .• 

Di  qui  nasce  una  assoluta  necessità  di  formare  nuove  tavole  para- 
boliche , mediante  le  quali,  le  quantità  d’acqua  ri  possono  misura- 
re più  esattamente  di  quello  siasi  fatto  sino  ad  ora  usando  la  tavola 
del  p.  Grandi  , o altre  , nelle  quali  i difetti  di  quella  0 sussistono 
interi,  o non  sono  siati  abbastanza  emendati. 

Tavole  di  questo  genere  sono  quelle  , che  ti  presento,  cortese  let- 
tore , della  maggiore  possibile  esattezza  delle  quali  io  posso  assicura- 
re il  pubblico  ; conciossiachè  avendole  io  medesimo  , e solo  com- 
poste una  volta,  non  ho  ricusato  a comune  vantaggio,  aiutato  da 
altri  , di  rifarle  una  seconda  volta  ; quindi  confrontando  i differenti 
risultati , ove  occorrevano , Mi  è stato  agevole  di  correggere  tutti 
quegli  errori , li  quali  nelle  tavole  medesime  erano  parimente  scori'  • 

Composte  le  tavole  avea  io  messo  insieme  «n  Trattato  assai  diiu- 
so  sopra  la  vera  maniera  di  misurare  le  quantità  d acqua,  siccome 
ho  pubblicato  in  nno  de*  miei  manifesti,  ma  non  essendomi  venuto 
fatto  di  poterlo  dare  alla  luce  per  mancanza  d’  un  sufficiente  nume- 
ro di  associati  , ho  preso  il  partito  di  rendere  pubbliche  , giacché  c- 
rauo  fatte  , le  mie  tavola,  alle  quali  ho  aggiunto  una  breve  si  , ma 
• sufficiente  applicazione  delle  medesime  alla  pratica  . In  questa  vedrai, 
lettore  cortese  , le  grandi  differenze  di  quantità  d’  acqua , che  alcu- 
ne volte  risultano  calcolandole  con  tavole  paraboliche  esatte  , e con 
altre  difettose,  e troppo  scarseggiami  di  cifre  decimali. 

Aggradisci  il  mio  lavoro,  c vivi  felice. 
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Acciocché  il  mio  lettore  neo  incontri  alcuna  difficolti  nel  legge- 
re , e ben  comprendere  questo  mio  trattatello , accennerò  qne'  teo- 
remi , tratti  dalla  meccanica  , idraulica  , e «catoni  coniche  , li  quali 
servono  di  baso  , e aono  il  fondamento,  di  quelle  regole  , le  quali  si 
debbono  osservare  per  misurare  con  sufficiente  esattezza  le  quantità 
d’  acqua  , che  sortano  da  qualsivoglia  sezione  o bocca  . 

I.  C* insegna  la  meccanica  , ohe  un  corpo,  il  quale  cade  libera- 
mente nel  vuoto  da  una  data  altezza , in  bne  della  discesa  acquista 
una  tale  velocità  , colla  quale  , se  si  movesse  equabilmente  , percor- 
rerebbe nello  stesso  tempo  della  discesa  uoo  spazio  doppio  di  quello, 
che  ha  percorso  cadendo . In  oltre  dimostra  1’  Ugenio  nei  T rattato 
del  suo  orologio  oscillatorio , che  un  corpo  sodo  liberamente  cadendo, 
nel  tempo  di  uu  minuto  secondo  percorre  piedi  Parigini  tS  , polli- 
ci i assai  prosaimamente , o siano  pollici  181.  Dunque  un  sodo  , il- 
quale  oade  liberamente  da  un’altezza  di  pollici  Parigini  i8>  , potrà 
polla  velocità  acquistala  in  fine  della  tua  discesa  percorrere  equabit-, 
mente  pollici  Parigini  3óa  in  un  secondo  di  tempo. 

II.  C'  insegua  in  oltre  |a  stessa  meccanica  , che  se  nn  corpo  libe- 

ramente discende  , le  velocità  da  lui  acquistate  pervenendo  a diver- 
ti punti  della  sna  discesa  sono  proporzionali  alle  radici  quadrate  dola- 
le altezze,  delle  quali  è disceso,  o sia  degli  spazi  percorsi,  computa- 
ti dal  principio  del  moto.  Cosi  se  un  corpo  cadrà  liberamente  nella 
linea  verticale  AB  ( tav.  5.  fig.  5.  ),  le  velocità,  che  esso  avrà  ac- 
quistate giunto  che  sìa  ne’  punti  E,  D,  B saranno  proporzionali  al- 
le radici  quadrate  di  AE,  AD  , AB.  Quindi  percioccnè  in  ogni  para- 
bola Apolooiana  le  ordinate  aono  proporzionali  alle  radici  quadrate  del- 
le corrispondenti  ascisse  , se  intorno  alla  retta  AB  sarà  descritta  un* 
tale  parabola  qualunque,  la  ordinate  EF  , DG  , BK  saranno  propor- 
zionali zite  dette  velocità  del  corpo  cadente . E perciocché  io  ol- 
tre gli  spazi  percorsi  in  tempi  eguali  con  equabili  velocità,  sono  pro- 
porzionali alle  velocità  medesimo,  le  ordinate  EF  , DG  , BK  tiraòlio, 
parimenti  proporzionali  agli  spezi,  ebe  il  corpo,  colte  velocità  acqui- 
state in  fine  delle  discese  per  ÀE  , AD  , AB  equabilmente  percorre- 
rebbe in  un  medesimo  qualunque  tempo.  <- 

III.  Se  essendo  la  retta  AB  ( tav.  S.  fig.  6.  ) eguale  a pollici  Fran- 
cesi i8i  , alla  quale  sia  ad  angolo  retto  applicata  l’altra  retta  BK 
eguale  a pollici  Sóa  , iutoruo  alla  medesima  AB  come  asse  , si  coti- 
cepirà  descritta  la  parabola  AKB  , la  qualo  passi  per  1’  estremità  K 
dell»  retta  BK  ; siccome  1*  ordinala  BK  esprime  lo  spazio  , che  il  cor- 
po sodo  percorrerebbe  equabilmente  in  un  minuto  secondo  di  tempo 
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rolla  velocità  acquistala  nel  fine  della  discesa  per  AB,  non  altrimen- 
• ti  le  ordinate  DO,  EF  esprimeranno  gli  spazi,  che  il  medesimo  corpo 
percorrerebbe  in  un  minuto  secondo  di  tempo  collo  velocità  acqui- 
state nel  punto  D,  discendendo  per  AD,  e nel  punto  E cadendo  per 
AE  . Conciossiacosaché  poi  in  ogni  parabola  Apelouiana  il  parametro 
uguagli  il  quadrato  d’  un’  ordinata  diviso  per  ila  corrispondente  a- 
acissa;  se  il  parametro  della  parabola. AìvB  si  chiamerà  P dovrà  esse- 
re P — — ^ — 'y^—  pollici  724*  Quindi  se  con  questo  parape- 
tto intorno  all’  asse  AB  si  descriverà  una  parabola , questa  passerà 
per  il  punto  K.  j-.r 

IV.  È teorema  generalmente  ammesso  degli  Autori  idraulici , per- 

clic  abbastanza  comprovato  cogli  esperimenti  institnki  dai  celebre 
Guglielmini  , Bossut,  ed  altri , che  le  velocità  delle  acque,  le  '(pia- 
li sortano  da’  fori  aperti  ne’  lati  de’  vasi , sono  ir*  ragione  snddii- 
plioata  delle  altezze  dell’  acqua  contenuta  ne’  vaai  medesimi  , e 
sovrastante  a’  fori  , cd  in  oltre  eguali  a quelle  , che  acquisterebbe 
un  corpo  sodo  ‘distendendo  liberamente  dalla  superficie  dell’  acqua 
sino  a’  fori  medesimi.  Riguardo  però  a questo  secondo  .punto  osser- 
va il  Newton,  die  la  vena  deli’  acqua,  la  quale  sorte  da  un  foro  , 
in  qualche  distanza  da  esso,  si  contrae,  e si  ristringe,  e che  acetoc- 
chè  abbia  luogo  una  cotale  uguagliami,  conviene  calcolare  le  quanti- 
tà d’  acqua  che  sortouo  da’  detti  fogi  non  dall’  area  de’  medesimi  \ 
ina  bensì  dall’arca  della  vena  ristretta.  Il  diametro  del- foro  al  dia- 
metro della  vena  ristretta  si  stabilisce  dal  medesiino  Newton  essere 
quella  di  25  : su,  il  ohe  posto  le  due  aree  staraond  tra  loro,  come 
ai’  : ai’fcr  6a5  : 441  = 1 , 4>7  : Nelle  becche  d*  irrigazione  stabi- 

lirono i pentì  la  detta  proporziona  essere  quella  ili  8 : 5.  .da  »! 

V.  E opinione  comune  presso  gli  idraulici,  ebe  le  velocità  deUe 
acque,  le  quali  sortouo  da  qualche  bocca  , 0 sezione  prescindendo , 
da  ogni  esterno  ostacolo  , siano  eguali  a quelle,  con  Ig  quali  F acqua 
esce  da’  fori  aperti  ne’  lati  de’  vasi  sotto  eguali  altezze  di  acqua  so- 
vrastante , e premente.  Quindi  se  imorno  1’  altezza  AB  d’  una  sezìo- 

.ne  tegolare  ( Ua\  5.  fg.  7.  ) sarà  descritta  con  qualunque  parame- 
tro la  parabola  AKB,  le  di  lei  ordinate  FE  , CD  , KB  saranno  pro- 
porzionati tanto  alle  velocità  , con  le  quali  le  particblle  d’  acqua  e- 
scotio  da’  punti  E , D , B della  stessa  altezza  AB,  quanto  agli  spazi  , 
che  le  medesime  particelle  percorrerebbero  equabilmente  in  ira  me- 
desimo' tempo  , e quindi  tutta  l’area  parabolica  AKB,  o il  rettango* 
|olo  a lei  eguale  , sarà  proporzionale  alla  quantità  d’  acqua,  che  e» 
sce  dalla  medesima  altezza  AB.  Similmente  l’area  parabolica  PK'Q 
descritta  col  medesimo  parametro  potrà  esprimere  la  quantitAd’  ac- 
qua che  sórte  "Sali’  altezza , o perpendicolare  PQ  . Quindi  il  corpo 
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AKK  K'  HCBA  , detto  paraboloide  sera  proporzionale,  e potrà  espri- 
mere la  quantità  d’  acqna  , che  tramanda  l’  intera  aezione  ABCH  . 

VI.  Se  il  parametro  con  cui  suppongonsi  descritte  le  parabole  A KB, 
PK'Q  ec.  fosse  di  pollici  Parigini  734  ( $.  III.  ),  in  tal  caso  le  ordi- 
nate EF,  DG , BK  sarebbero  eguali  a que’  filamenti  d’ acqua , li 
quali  in  un  secondo  di  tempo  escono  da’  corrispondenti  punti  E , D, 
H dell’  altezza  AB;  quindi  Farea  parabolica  AKB,  o il  rettangolo  a 
lei  eguale  esprimerebbe , e sarebbe  eguale  alla  quantità  d' acqua , 
die  sorte  nel  medesimo  tempo  da  tutta  1’  altezza  AB;  cd  il  detto  pa- 
raboloide dinoterebbe  la  quantità  d’  acqua  tramandata  in  un  minuto 
secondo  di  tempo  da  tutta  la  sezione  . E poi  chiaro  che  il  valore  del 
paraboloide  medesimo  si  ha  moltiplicando  il  valore  della  parabola 
AKB,  o dell’eguale  rettangolo  per  la  larghezza  BC  della  sezione. 

VII.  Tutto  ciò  avrà  luogo  nel  caso  che  la  superficie  dell’  acqua  , 
clic  scorre  per  la  sezione,  prescindendo  dal  moto  che  gli  strati  su- 
periori per  l’attrazione,  o per  lo  sfregamento  debbono  ricevere  dagli 
inferiori,  o da  tutt’  altra  cagione,  nou  abbia  alcuna  velocità  , nè  al- 
tro movimento,  nel  qual  caso  il  punto  A è il  vertice  della  parabola 
AKB . Ma  in  pratica  avviene  sovente  che  la  snperficie  dell’  acqua  , 
ebe  scorre  per  un  canale  orizzontale,  abbia  una  sensibile  velocità. 
Questa  velocità  può  concepirsi  come  effetto  di  un’altezza  d’acqua 
sovrastante,  la  quale  colla  sua  pressione  la  produoa.  Un  esempio  di 
questo  caso  può  essere  il  seguente . Sia  AB  ( tav.  5.  fig.  8.  ) un  re- 
cipiente pieno  d’acqua,  la  quale  per  l’apertura  DE  entri  nel  cana- 
le orizzontale  EF.  È chiaro  , che , prescindendo  da  ogni  ostacolo,  il 
quale  nel  canale  medesimo  ritardi  la  velocità  dell’acqua,  questa  in 
qualunque  punto  H della  sua  superficie  avrà  una  tale  velocità  , che 
potrà  concepirsi  , e sarà  realmente  prodotta  dall’  altezza  HI  = DB  di 
un’acqua  premente.  Quest’altezza  chiamasi  equivalente . Ora  una 
cotale  altezza  si  potrà  agevolmente  determinare  , ogni  qual  volta  fac- 
cia bisogno . Conciossiachò  se  sopra  l’ intera  , e totale  altezza  lì.  in- 
tenderemo descritta  una  parabola  col  parametro  = 734  pollici  Pari- 
gini ; e che  la  velocità  della  superficie  sia  tale,  che  in  un  minuto 
secondo  di  tempo  le  faccia  percorrere  pollici  Parigini  n,  chiamata  x 

P altezza  III  che  si  cerca,  avremo  l’equazione  determinante  X = . 

Vili.  Perchè  adunque,  per  determinare  l’altezza  eqnivulcnte  ne- 
cessaria cosa  è che  sia  nou  la  velocità  assoluta  della  superficie  del- 
l’ acqua , cioè  lo  spazio  , che  essa  percorre  in  un  minuto  secondo  di 
tempo  ; recherò  qui  i mezzi,  co’  quali  la  medesima  velocità  si  può 
investigare , e conoscere  . Il  primo  è quello  del  galleggiante . Questo 
è un  corpo  un  pò  specificamente  più  leggero  dell’acqua,  e ciò  alfi- 
ne che  gettato  nell’alveo,  si  mantenga  nella  superficie  in  maniera  , 
*9 
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che  sìa  bensì  visibile  agli  occhi  ile’  riguardanti  , ma  non  si  elevi 
troppo  sopra  di  essa  , sicché  sia  soggetto  alla  resistenza  dell’  aria. 

Per  investigare  adunque  col  mezzo  del  galleggiante  la  velocità  del- 
la superficie , si  sceglie  un  tratto  del  canaio  il  più  regolare , il  più 
lungo  , che  sia  possibile  , dove  1’  acqua  scorra  con  velocità  uuiforme. 
Attaccati  al  galleggiante  due  funicelle  , e raccomandate  a due  perso- 
ne , I’ una  posta  sopra  la  dritta  e l’altra  sopra  la  sinistra  sponda,  le 
quali  mantengano  il  galleggiante  nel  filone  , o spirito  dell’  alveo  con 
un  orologio , o pendolo  a secondi  , si  noti  il  tempo , che  lo  stesso 
galleggiante  impiega  a percorrere  un  dato  spazio  misurato  già  sopra  la 
riva  , il  quale  quanto  più  sarà  lungo,  l’operazione  sarà  più  esatta. 
Finalmente  dividendo  lo  stesso  spazio  per  il  numero  de’  minuti  se- 
condi impiegati  nel  percorrerlo  , si  avrà  lo  spazio  passalo  iu  un  se- 
condo , il  quale  espresso  in  misura  Parigina  darà  la  velocità  assoluta 
del  filone. 

Trovata  così  questa  velocità  , per  determinare  la  velocità  della  su- 
perfìcie, si  investigheranno  nello  stesso  modo  le  velocità  da  ambe  le 
parli  del  medesimo  per  mezzo  dello  stesso  galleggiante  ; quindi  fatta 
Ja  somma  delle  tre  velocità  ritrovate,  so  ne  prenderà  il  terzo,  il 
quale  indicherà  la  velocità  cercata  . 

IX.  11  secondo  mezzo  ò quello  del  mulinetto.  Questo  istromente 
non  è altro  che  una  picciola  ruota  del  diametro  di  ia  in  i5  pollici  , 
fornita  delle  sue  ale  , nelle  quali  urtando  1’  acqua , la  fa  girare  , ap- 
punto come  avviene  ne’  mulini  ordinar}  . Nou  è mio  intendimento 
di  trattare  qui  di  questa  macchina.  Il  lettore  ne  troverà  descritto 
l’uso,  ed  il  modo  di  servirsene  presso  gli  altri  Autori.  Qui  solo  av- 
vertirò che  il  mulinello  ha  il  vantaggio  sopra  il  galleggiante  , ohe 
con  esso  si  può  misurare  la  velocità  , che  in  superficie  ha  una  se- 
zione qualunque  , il  che  nou  si  può  ottenere  per  mezzo  del  galleg- 
giante. 

X.  Comecché  trovata  nel  detto  modo  la  velocità  assoluta  della  su- 
perficie, si  abbia  senz’altro  1’  altezza  equivalente  in  misura  del 

braccio  di  Parigi  per  mezzo  dell’  equazione  X = ~ -{  J.  VII.  ) , es- 
sa si  può  altresì  ottenere  per  mezzo  del  pendolo  . istromcnto  , che 
qui  chiamasi  pendolo  è un  quadrante  graduato  EIF  ( tav.  5.  fig.  9.], 
diviso  cioè  ne’  suoi  gradi , e minuti . Dal  centro  E pendono  due  fi- 
li , P uno , che  dee  rimanere  sospeso  in  aria , col  peso  di  piombo  , o 
di  ferro  P , per  dinotare  la  direzione  verticale , nella  quale  dee  a- 
dattarsi  il  lato  EF  del  quadrante , e I’  altro  più  lungo  EA  , a cui  ò 
attaccata  la  palla  A da  immergersi  nell’acqua  a quella  profondità, 
che  richiede  il  bisogno. 

Il  filo  EA  dalla  forza  dell’  acqua , che  agisce  contro  la  palla  viene 
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sfontanato  dal  perpendicolo  EP  , c segni  sopra  il  quadrante  1’  arco 
FK  , die  è la  misura  dell’  angolo  di  deviazione  FEK  della  funicella 
AE  del  perpendicolo  EP.  Nella  stessa  maniera  allungato,  o accorcia* 
to  il  filo  EM , acciocché  la  palla  A s’  immerga  ad  una  maggiore , o 
minore  profondità  nell’  acqua  , si  avrà  1’  angolo  di  deviazione  FEL 
del  iilo  EM  dal  perpendicolo  , la  misura  del  quale  angolo  sarà  1’  ar- 
co FL  segnato  nella  circonferenza  del  quadrante  . 

XI.  Si  osservi  else  il  pendolo  non  può  servire,  che  ad  investigare 
gli  angoli  di  deviazione  nelle  piccole  profondità  sotto  la  superficie 
dell' acqua,  come  d’  un  braccio,  o d’  un  braccio  e mezzo,  o poco 
più  , secondo  le  diverse  velocità  dell’  acqua  ; conciossiachè  nelle  prò- 
i ndila  maggiori  l’acqua  urtando  nel  lungo  tratto  della  funicella, 
che  sta  sommerso  sott’  acqua  , la  piega , ed  incurva  per  modo , che 
F angolo  di  deviazione  notato  dalla  funicella  sul  quadrante  è sensi- 
bilmente maggiore  del  vero  angolo  di  deviazione  della  palla  . 

Per  definire  poi  a quale  profondità  sotto  la  superficie  dell’acqua 
si  trovi  immersa  la  palla  A si  dirà  ( tav.  5.  fig.  io.  ) come  il  sene 
tutto  al  coseno  dell’  angolo  di  deviazione,  cosi  la  lunghezza  EA  ( la 
quale  deve  essere  nota  ) ad  un  quarto  proporzionale  ; questo  dinote- 
rà la  EL  dalla  quale  sottraendo  la  EQ  ( distanza  del  centro  dalla  su- 
perfìcie dell’acqua,  parimenti  Dota)  il  restante  LQ  indicherà  la  pro- 
fondità cercata . 

XII.  Ora  è teorema  meccanico-idraulico,  dimostrato  particolarmen- 
te dal  chiarissi  p.  abate  Grandi , che  ne’  canali  orizzontali  in  diverse 
profondità  sotto  la  superficie  doli’  acqua  , prescindendo  da  ogni  e- 
sterno  ostacolo , le  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  sono  come  i 
quadrati  delle  velocità  dell’acqua.  Ma  questi  quadrati  sono  altresì 
coinè  le  altezze  dell’  acqua  sovrastante  , e premente  ) IV.  e V.  ). 
Dunque  le  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  avranno  tra  loro  la 
stessa  proporzione,  che  hanno  le  dette  altezze  d’acqua. 

Ciò  posto,  se  la  tangente  dell’  angolo  di  deviazione  alla  profondi- 
tà M sotto  la  superficie  si  chiami  T , e la  tangente  dell’  angolo  di 
deviazione  in  superficie  H ( tav.  5.  fig.  8.  ) si  chiami  t , dovrà  sta- 
re  T : t = Mi  :!hI;  e quindi  T — t : t : MI  — HI  : HI  = MH  : HI, 
onde  la  HI  sarà  determinata.  Supponghiamo  per  esempio  che  l’ango- 
lo medio  di  deviazione  in  superficie  Fi  siasi  trovato  di  gradi  3o,  ed 
alla  profondità  M d’  un  braccio  sotto  H sia  di  gradi  33  i . Le  tangen- 
ti di  qnesti  angoli  cercate  nelle  tavole  de’  seni , e tangenti , sono 
0,57735  , e 0,66189.  Se  dunque  faremo  0,66189  — 0,67735  : 0,57735 
( = 0,08454  : 0,57735),  cosi  1 al  quarto  proporzionale  brace.  6,  8, 
questo  sarà  il  valore  dell’  altezza  equivalenti  HI. 

XIH  Ogni  qnal  volta  l’acqua  che  sorte  da  nna  sezione  ABCD 
( tav,  5.  fig.  11.  ) avrà  altezza  equivalente  AI,  è chiaro  che  per  avere 
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la  quantità  d’acqua,  die  sorte  dalla  medesima  sezione.  o nna  quan- 
tità ad  essa  proporzionale,  conviene  dall’area  parabolica’  IFB  , de- 
scritta «opra  la  totale  altezza  BI  sottrarre  1’  area  parabolica  IEA  de- 
scritta intorno  alla  equivalente  AI  , e quindi  1’  area  del  rimanente 
trapezio  parabolico  AEFB  esprimerà  la  quantità  d'  acqua  tramanda- 
ta dall’  altezza  AB  della  sezione , e 1’  acqua  di  tutta  la  sezione  si  ot- 
terrà moltiplicando  la  detta  area  per  la  larghezza  BG  della  sezione . 
La  media  ordinata  del  detto  trapezio  parabolico  esprimerà  la  media 
velocità,  con  cui  1’  acqua  sorte  dall’  altezza  AB,  ed  uguaglierà  la  ve- 
locità di  tutta  la  sezione  ogni  qual  volta  questa  sia  regolale. 

XIV.  Perciocché  in  seguito  oi  occorrerà  di  far  uso  di  questa  velo- 
cità media,  gioverà  qui  indicare  il  modo,  col  quale  essa  si  può  de-  ■ 
terminare.  Sopra  l’ordinata  BF  (fan.  5.  fig.  la.  ) presa  BM=*BF 
si  compisca  il  rettangolo  IBMO , il  quale  siccome  è noto  , uguaglia 
l’area  parabolica  IFB . Similmente  fatta  AD  = § AE  si  compisca  il  ret- 
tangolo IADG,  il  quale  sarà  eguale  all’area  parabolica  IEA.  Sottratto 
il  rettangolo  IADG  dal  rettangolo  IBMO  , rimarrà  lo  spazio  rettilineo 
ABMOGDA,  il  quale  sarà  eguale  al  trapezio  parabolico  ABFE.  Ora 
si  faccia  (t)  BA  : AT  : : DT  ad  un  quarto  proporzionale  K , e si  pro- 
lunghi AT  sino  in  H , sicché  sia  TH  ==  K , compiuto  il  rettangolo 
ABLH  , è chiaro  che  esso  sarà  eguale  al  detto  spazio  rettilineo  , e 
per  conseguenza  anche  al  trapezio  parabolico  ABFE . Sarà  dunque 
AH  = BL  l’ordinata  media  del  medesimo  trapezio:  ma  DT  = AT  — 
AD  = BM  — AD  = ? BF  — * AE  = * V BI  — * V AI  , duglie  starà 
BA  : AI  ::  § \/BI  — % Vai  : K(=  TH).  Dunque  1’  ordinata  media 

BL  = BM -+- ML  (=  TH  ) = ! BF  (=  * V^BI  ) -4- ^ X f ( ^BI  - VAI). 

XV.  Assioma.  Le  quantità  d’acqua,  le  quali  scorrono  per  due  se- 
zioni, o bocohe  stanno  tra  loro  in  ragione  composta  delle  altezze, 
delle  larghezze  dello  medesime  sezioni , o bocche  , delle  velocità , con 
le  quali  sortono,  e del  tempo,  per  cui  seguitano  a sortire.  Imperoc- 
ché egli  è chiaro , che  tanto  maggiore  , o minore  quantità  d’  acqua 
sortirà  da  una  sezione  , o bocca  , quanto  maggiore , o minore  sarà 
ciascheduna  delle  sopraddette  quantità;  nè  si  può  immaginare  altro 
elemento  , il  quale  insieme  co’  già  accennati  concorra  ad  accrescere 
o sminuire  le  quantità  d’  acqua , che  è tramandata  da  una  sezione  , 
o luce  . Dunque  ec. 

Quindi  se  le  quantità  d’acqua  si  chiameranno  Q,  q,  le  altezze 
dello  sezioni  si  diranno  A , a , le  loro  larghezze  L , / , le  velocità  V, 
v , ed  i tempi  T , t ; starà  Q : q come  AXLXVxT:aX*Xt'X*- 


(i)  Enel.  Uh.  VI.  prop.  14. 
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Che  «e  in  qualche  partieolar  caso  sarà  L — l , T rr  t , starà  Q : q co- 
meAxV:aX»i  e perciocché  è V :«  = VA : Va  ; starà  Q : q — 

AxVA  :»X^  a — VA'  : V a‘ . 

Parimenti  se  in  qualche  caso  dovrà  essere  Q = g ; sarà  sltrsd 
AxLxVxT  = oXÌX«X«;  e sa  inoltre  sarà  A = «,  T = r, 
si  avrà  L 5<  V = / X v > a quindi  L : / r=  v : V , cioè  le  larghezze  sta- 
ranno tra  loro  in  ragione  reciproca  delle  velocità. 

CAPO  PRIMO. 

Spiegazione  delle  tavole. 

La  prima  delle  nostre  tavole  è formata  ad  imitazione  di  quella 
del  chiaria»,  p.  Grandi , cioè  col  parametro  z:  1;  ma  differente  dalla 
medesima  in  tre  cose.  Prima,  che  dove  esso  ha  assegnate  alle  radici 
delle  altezze  due  sole  decimali  cifre,  d’onde  è nata  l’imperfezione 
della  tavola  medesima , come  già  si  è detto , alle  nostre  radici  si  è 
attribuita  quella  quantità  di  decimali , che  fosse  sufficiente  , accioc- 
ché i corrispondenti  prodotti  ne  avessero  sei  esatte  ; e conciossiachè 
secondo  il  nostro  sistema  , questa  tavola  non  dee  servire  ad  altro , 
che  a calcolare  le  quantità  d’  acqua  relativamente , nel  qual  caso  i 
prodotti  medesimi  non  deono  essere  moltiplicati , che  per  le  larghez- 
ze delle  sezioni , o bocche , un  coiai  numero  di  decimali  cifre  pnò 
essere  bastevole  per  ogni  caso  pratico . 

La  seconda  differenza  si  è , che  dove  nella  tavola  del  Grandi  1 pro- 
dotti esprimono  i rettangoli  circoscritti  alle  parabole , i nostri  ne 
sono  i * , e però  dinotano  immediatamente  i valori  aritmetici  delle 
aree  paraboliche  . 

La  terza  differenza  consiste  in  ciò , che  dorè  il  p.  Grandi  ba  pro- 
lungata la  sua  tavola  sino  all’altezza  1800,  noi  ci  siamo  contentati 
di  promuovere  la  nostra  solo  siuo  a laco  , perchè  quand’  anche  le  al- 
tezze esprimessero  punti , la  nostra  tavola  si  estenderebbe  sino  al- 
1‘  altezza  di  quasi  braccia  9.  la  quale  quasi  mai  si  trova  ne’  canali  , 
che  portano  acqua  destinata  ad  irrigare  i terreni  , e dall’  altra  par- 
te , quando  occorresse  di  dover  misurare  acqua  di  maggior  altezza  , 
ai  potrà  supplire  al  difetto  della  prima  tavola  adoperando  la  seconda, 
0 la  terza  tavola  , le  quali  si  estendono  sino  all’  altezza  di  braccia  i5. 

Le  altre  tre  tavole  servono  a calcolare  le  quantità  d’acqua  assolu- 
tamente in  misura  del  braccio  archittetonico  Milanese , cioè  a deter- 
minare quant’  acqua  esca  da  una  data  sezione  , o bocca  in  un  dato 
qualunque  tempo.  Le  radisi  della  seconda  tavola  esprimono  aritme- 
ticamente i valori  di  que’  filementi  d’acqua,  che  in  un  secondo  di 
tempo  sortono  da’  punti  infimi  delle  corrispondenti  altezze  ; ed  i 
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prodotti  dinotano  aritmeticamente  quelle  quantità  d'  acqua  le  gnidi 
dulie  altezze  medesime  Tendono  tramandate  parimenti  in  un  minuto 
secondo  di  tempo,  e lo  stesso  dee  dirai  delle  altre  due  tavole,  colla 
sola  differenza,  che  dove  nella  seconda  tavola  le  quantità  d’acqua 
sono  espresse  in  braccia  , nella  terza  sono  indicate  in  oBce  , e nella 
quarta  iu  punti. 

Ma  per  concepire  come  -queste  tavole  siano  state  formate,  convie, 
ne  por  mente  a quanto  si  è detto  nel  preliminare  §•  VI  ; cioè  che 
se  coll’  asse  AB  ( tur.  5.  fig . 6.  ) , e col  parametro  1’  = pollici  724 
sarà  descritta  la  parabola  AKB , le  ordinate  BK,  DG  , EF  ec.  espri- 
meranno in  pollici  francesi  que’  filamenti  d’acqua,  li  quali  da’  ris- 
pettivi punti  B , D , E cc.  dell’asse  escono  nel  tempo  di  un  secon- 
do ; e le  aree  paraboliche  AKB , AGD , AFE  ec.  dinoteranno  le  quan- 
tità d’  acqua  , che  sortono  dalle  corrispondenti  altezze  AB , AD  , AE 
in  un  minuto  secondo  di  tempo . Dal  che  segue , che  se  i pollici 
714  »i  ridurranno  a misura  del  braccio  Milanese , le  dette  quantità 
d’acqua  saranno  altresì  indicate  in  parti  del  medesimo  braccio.  Ora 
perciocché  i pollici  714  sono  eguali  a piedi  Parigini  6o,3333  ec.  ; ed 
il  piede  di  Parigi  sta  al  braccio  d’opera  Milanese  come  144 : 3,73, 
calcolando  si  troverà  che  piedi  Parigini  6o,33  cc.  equivalgono  a 
braccia  Milanesi  32,94»  78*89 108 17  ec. , e tale  è il  parametro  di  cui 
ci  siamo  serviti  per  la  costruzione  della  seconda  tavola  (1);  quindi 
moltiplicando  ciascheduna  altezza  per  questo  parametro  , si  è da  cia- 
Bchcdun  prodotto  estratta  la  radice  quadrata  , e tali  sono  le  radici 
notate  nella  tavola  parabolica  seconda  , le  quali  esprimono  il  valore 
aritmetico  delle  ordinate  della  fig.  6.  Inseguito  moltiplicata  ciascuna 
radice  per  la  corrispondente  altezza  , si  sono  presi  i de’  prodotti  , 
e questi  sono  i prodotti  indicati  nella  medesima  tavola,  li  quali  e- 
sprimono  i valori  aritmetici  dello  aree  paraboliche  della  stessa  fig.  6. 

Moltiplicato  il  parametro  braccia  milanesi  32,94  ec.  per  12,  si  è deter- 
minato il  parametro  della  tavola  terza  di  once  395,3183886929111456  ec., 
c moltiplicando  questo  parametro  di  nuovo  per  12  n’ è risultato  il  pa- 
rametro punti  milanesi  4743,76  ec. , il  quale  ha  servito  per  la  costru- 
zione della  quarta  tavola . 

A questa  tavola  si  è assegnato  quel  numero  di  decimali  cifre  , che 
ti  è creduto  necessario  , e sufficiente  per  qualunque  calcolo  idrome- 
trico , ed  acciocché  esse  potessero  generalmente  servire  a quel  fine  , 
per  il  quale  sono  state  composte,  cioè  di  calcolare  con  bastevole 


(1)  Tale  parametro  ridotto  a misura  Italiana  è di  metri  19,5988438,  la  radio* 
del  quale  è 4427035554408  per  cui  conose  ititi  li  rapporti  della  misura  metrica 
lineare  con  quella  dei  differenti  paesi,  sarà  facile  il  calcolare  tutto  le  quantità 
d’acqua  clic  sortono  dalle  bocche  d’irrigazione  in  misura  metrica  di  capacità. 
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«Mitezza  le  qnantità  d’acqua  io  ogni  caso.  Ma  perchè  la  quantità  di 
decimali  cifre  da  noi  assegnale  a’  prodotti  delle  tavole  paraboliche  non 
e tempre  necessaria  in  tolti  i casi  pratici,  e principalmente  in  quelli, 
ne’  quali  si  tratti  di  misurare  le  qnantità  assolate  d’acqua,  ohe  sgor- 
gano dalle  bocche  d’ irrigazione , perciò  acciocché  i Periti  possano  dal- 
1’  una  parte  misurare  con  sufficiente  esattezza  le  dette  quantità , e dal- 
l’altra non  gettino  tempo  e fatica  ne’  calcoli  idrometrici , recherò  qui 
la  regola  , che  essi  debbono  seguire  per  far  uso  di  quel  preciso  nu- 
mero delle  stesse  decimali  oitre,  che  può  bastare  all’intento. 

Sia  P il  prodotto  di  una  dello  tre  ultime  tavole  , e per  giugnere 
alla  Gne  del  calcolo,  convenga  moltiplicarlo  per  due  altri  numeri  L, 
T ( larghezza  della  sezione  , e tempo  ) sicché  I’  ultimo  risultato  deb- 
ba essere  P X D X T , se  le  parti  intere  di  L , T saranno  composte 
di  cifre  numero  p,  q,  a P si  dovranno  assegnare  cifre  decimali 
p 4-  q — i , cosicché  te  sarà  p — 3 , e q — 4 , P dovrà  avere  cifre 
decimali  3 -t- 4 — t =6;  se  sarà  ^>=4,  e y = 6,  P dovrà  avere  ci- 
fre decimali  44-6  — 1=9. 

Con  questa  regola  potrà  il  Perito  camminare  con  franco  passo  nel 
conteggio  idrometrico  , sicuro , che  giunto  alla  Gne  del  suo  calcolo  , 
avrà  trovato  il  vero  quantitativo  d’acqua  che  cerca;  ma  senza  una 
cotale  regola  , calcolando  in  ogni  caso  con  un  medesimo  numero  di 
cifre  decimali,  massimamente  scarso,  come  sicuramente  è quello  del- 
le tavole  sin’ ora  pubblicate,  è un  operare, alla  oieca , e,  come  suol 
dirsi,  a tastone  , senza  sapere  ove  ti  vada  a Gnire  (1). 

CAPO  SECONDO. 

Dell’  uso  della  prima  tavola  nella  misura  delle  quantità 
relative  d'  acqua . 

• 9 

Proposizione  L • 

• * - #* 

Calcolare  relativamente  la  quantità  d’  acqua,  che  passa  per  una 

sezione  regolare  di  un  canale  orizzontale , 0 quasi  orizzontale , 
nel  quale  l’acqua  in  superficie  sia  senza  sensibile  velocità. 

SOLUZIONE. 

Sia  l’altezza  della  sezione  braccia  6,  once  7,0  siano  once  79; 
e la  larghezza  braccia  4 once  5 , cioè  once  53 . Si  cerchi  nella  tavola 


(1)  Oiova  qui  far  osservalo  che  anche  nell'  estrazione  della  radice  quadrata 
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parabolica  prima  il  prodotto  corrispondente  *11’  allena  79 , il  uualo 
è 468,1*1572.  Questo  si  moltiplichi  per  la  larghezza  53,  il  prodotto 
oncc  cube  24819,91331  sarà  la  quantità  cercata. 

Calcolata  similmente  la  quantità  d’  acqua  di  un’altra  simile  sezio- 
ne , si  avrà  la  proporzione  che  passa  tra  le  quantità  d’  acqua  traman- 
date da  ambe  le  sezioni . 

Proposizione  IL 

Misurare  relativamente  la  quantità  d’  acqua , che  esce  da  una  sezione 
regolare  di  un  canale  orizzontale  nel  caso  che  l'  acqua  in 
superficie  abbia  una  sensibile  velocità. 

, SOLUZIONE. 

Sia  1’  altezza  della  sezione  braccia  5 , once  6 , cioè  once  66 , la 
larghezza  di  braccia  8 , once  3 , o siano  once  99  milanesi , e 1’  ac- 
qua in  superficie  sia  dotata  di  una  tale  velocità  , che  le  faccia  per- 
correre braccia  3 , once  5 milanesi , o siano  once  41  >n  UI1  minuto 
secondo  di  tempo . 


necessario  saper  determinare  it  preciso  numero  dello  cifre  decimali  da  darsi  si 
quadrato  perchè  la  radice  deliba  avere  un  fmaro  numero  di  cifre  sicuro. 

Sappiasi  dunque  elle  se  n sarà  il  numero  delle  cifre  decimali  che  si  vogliono 
sicure  nella  radice,  basterà  darne  al  quadrato  un' egual  numero,  c viceversa; 
cosicché  colle  tredici  cifre  decimali  stato  assegnate  al  parametro,  la  radice  dello 
stesso  si  potrà  ottenere  con  tredici  cifre  decimali  sicure:  di  fatto  operando  col 
conosciuto  metodo  per  1’  estrazione  della  radice  quadrata  fino  all’  estinzione  delle 
cifre  decimali  espresse  nella  potenza,  ed  ottenute  nella  radice  sci  cifre  decimali, 
si  avranno  le  residue  sette  altre  con  facilità  , mentre  non  riducesi  1'  operazione  elio 
ad  una  semplice  divisione  a cifre  decimali , seguendo  quelle  cautele  che  il  calco- 
lo decimale  insegna  nella  sua  teoria  . L' indicata  operazione  che  qui  contrappon- 
go non  ne  dubito  che  possa  servire  sufficientemente  di  dimostrazione  e di  prova  , 
82,94278239108^  I 5,73958o33a3i36 

7 94  , | 1 16821 

4527  . 

>09882  . 

6 66 1 39  . 
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Si  determini  primamente  1’  altezza  equivalente  mediante  1’  equa- 
(40*  1681  . 

= 15^73  =1^3  = 0HCe  4.*Sa.  Aggiunta  quest’  al- 


«ione  X 


l 


tezza  all'  altezza  66  della  lezione , ai  avrà  .1*  intera  altezza  z=  on- 
ce 70,a5a. 

Supponiamo  per  ora  , che  ai  possa  trascurare  il  rotto  decimale  282. 
Dal  prodotto  390,441345,  il  quale  nella  prima  tavola  corrisponde  all’al- 
tezza 70  si  levi  il  prodotto  5,333333,  che  corrisponde  all’  altezza  4; 
ed  il  restante  385, 108012  (il  quale  rappresenta  il  trapezio  parabo- 
lico corrispondente  all’  altezza  della  sezione  ) si  moltiplichi  per  la 
larghezza  99,  il  prodotto  once  cube  38 128,5931  esprimerà  la  quan- 
tità relativa  d’acqua,  che  sorte  dalla  sezione. 

Volendo  tener  conto  del  sopraddetto  rotto  decimale  once  0,282 , 

Jierciocchè  esso  equivale  prossimamente  a punti  3 , 1’  altezza  equiva- 
ente  , sarà  di  punti  5i  ; la  totale  compresa  1’  equivalente , ridotta  a 
punti  sarà  843,  e finalmente  la  larghezza  della  sezione  sarà  punti 
1188.  Sottratto  adunque  dal  prodotto  i63>4>c34463  >1  quale  «ella  ta- 
vola prima  corrisponde  all*  altezza  843,  il  prodotto  a42,8o8566  corri- 
spondente all’  altezza  5i , e moltiplicando  il  restante  16071,228902 
cria  larghezza  1188,  il  prodotto  ponti  cubi  19092616,37  indicherà 
a quantità  relativa  d’acqua,  che  sorte  dalla  sezione. 

Annotazione . Se  i trovati  punti  cubi  si  volessero  ridurre  a once 
cube,  primamente  conviene  avvertire,  che  per  una  tale  riduzione 
non  altro  vuoisi  qui  intendere,  se  non  che  di  determinare  il  nume- 
ro di  once  cube  nel  caso  che  le  dimensioni  della  sezione  fossero  state 
espresse  in  once  in  vece  di  punti . Ciò  bene  inteso  si  divida  il  nu- 
mero di  plinti  cubi  per  il  costante  numero  4o8,83o6  , il  quoziente 
3O274  dinoterà  la  quantità  di  once  cube  d’  acqua . Questa  quantità 
eccede  la  trovata  di  sopra  3&ta5  di  once  cube  149,  le  quali  corri- 
spondono al  rotto  decimale  primamente  trascurato . 

Per  comprendere  a quale  fondamente  a’ appoggi  la  qui  indicata  re- 
gola , intorno  all’  altezza  A d’  una  sezione  regolare  s’  intendano  de- 
aerine due  parabole,  l’uua  avente  per  parametro  nn  punto , e l’al- 
tra un’  oncia . li  numero  de'  punti  contenuti  nella  larghezza  della  se- 
zione sia  m . La  quantità  d’  acqua  calcolata  colla  prima  parabola  sarà 
proporzionale  a nV  n'X.mz^V  («’  X m")  • Ora  il  numero  delle  oncs 

contenute  in  A sarà  = — ; e contenute  nella  larghezza  sarà  — — ; 

la  12 

onde  la  quantità  d'acqua  calcolata  colla  seconda  parabola  sarà  pro- 

. , » .*«.»»  / nJ  m . , /n1  X «n’\  « • 

porztonale  a — X»  — X — = V — ;X — =V  ( — J.  Quin- 
ta ig  it  la  ta  Via  ’' 

di  starà  la  quantità  calcolata  in  punti  cobi  alla  quantità  calcolata  in 
40 
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once  cube  come  V(n'  X rn')  : V = Via’:  Vi  — Vii'  : i = 

498,83o63a  : 1 . Dunque  dividendo  le  quantità  di  punti  cubi  costan- 
temente per  il  numero  4'j8,83o632,  il  quoziente  dinoterà  la  quanti- 
tà d’  acqua  espressa  in  once  cube. 

Lo  nesso  divisore  si  adoprerà , ogni  qual  volta  si  vorranno  ridurre 
lo  once  cube  a braccia  cube.  Quindi  è facile  il  vedere  die  per  ri- 
durre immediatamente  un  dato  numero  di  punti  di  acqua  relativa  a 
braccia  cube,  conviene  dividere  il  numero  de’  punti  per  il  costante 
numero  (49®)®3o6)a  = 248882  (1) . 

Proposizione  III. 

Calcolare  relativamente  la  quantità  d'  acqua  che  sorte 
dall’  oncia  d‘  acqua  Milanese . 

Quest’  oncia  è un’apertura,  o luce  rettangola  avente  once  3 di 
larghezza,  once  4 di  altezza,  con  due  onoe  di  acqua  stagnante  so- 
pra il  lembo  superiore  della  luce,  la  quale  da’  periti  chiamasi  battente . 

E chiaro  che  il  battente  ad  altro  non  serve,  che  ad  accrescere  la 
velocità  dell’ acqua , che  viene  tramandata  dalla  luce  dell’  oncia . 
Quindi  per  calcolare  relativamente  la  quantità  d’  acqua  , che  esce 
dall’  oncia  milanese,  dal  prodotto  9,797989,  il  quale  nella  tavola  pri- 
ma corrisponde  all’  altezza  6 ( somma  delle  altezze  della  bocca , e 
del  battente  ) si  sottragga  il  prodotto  i,88S6i8  corrispondente  al- 
1’  altezza  2 del  medesimo  battente  , ed  il  restante  7,912341  si  molti- 
plichi  per  la  larghezza  3 della  luce , il  prodotto  once  cube  23,737023 
indicherà  la  cercata  quantità  d’acqua. 

Annotazione.  Questa  quantità  calcolata  colla  tavola  del  p.  Grandi 


(«)  Sembra  a prima  vista  uno  strano  paradosso,  che  per  ridurre  li  punti  cu- 
bi ad  once  cube  debbano  dividersi  quelli  pel  numero  costante  , e 

non  già  pel  conosciuto  numero  1728,  ma  tale  paradosso  cesserà  d’ esserlo  quan- 
do si  voglia  riflettere  ebe  li  punti  od  once  che  dieousi  cube  nelle  quantità 
relative  sono  totalmente  diverse  dalli  punti  od  once  cube  dotate  di  tutte  tre  lo 
dimensioni  eguali  al  punto  od  oncia  del  braccio  lineare  che  serve  di  mienra 
delle  boccile  d’ irrigazione  ; didatti  lino  a tanto  che  il  parametro  p si  ritiene  per 
1’  unità  astrana,  1’  espressione  mnVnp  = V(m’nsp)  = V £ ( punti  )’  X/Q  • 
rappresenta  bensì  un  solido , perchè  di  tre  dimensioni , ma  in  verità  un  solido 
astratto.  Dunque  li  cosi  detti  punti,  once,  ec.  cube  dello  quantità  relative, 
non  hanno  elle  il  nome  comune  colti  punti , once , ee.  cube  delle  quantità  asso- 
lute rappresentate  da  (punti)5  (p.  pnntì)]  = V[[(pnnti)*]:s(punti)*  , ojs^ 
pure  da  VQ(once)5  (p.  once)]  = V (once )‘]=! (once)5 , ec. 
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trovasi  essere  once  cnbe  13,76 , la  quale  eccede  la  determinata  da 
noi  colla  nostra  tavola  di  once  cube  0,01197.  Quindi  supposto  che  la 
vera  quantità  che  sgorga  dall’  oncia  milanese  sia  valutata  lire  ciroa 
34000,  il  valore  del  detto  eccesso  sarà  di  lire  i3,  e soldi  4.  Perciocché 
adunque  il  frutto  annuo  del  capitale  sborsato  dal  compratore  dell’  on- 
cia d’  acqua  milanese  è l’ uso  di  tut£a  la  quantità  d*  acqua  , che  dal- 
1’  oncia  medesima  esce  nel  corso  di  un  anno,  calcolando  l’acqua  ool- 
la  tavola  del  Grandi  l’utente  tara  annualmente,  e perpetuamente 
danneggiato  di  lire  »3  addi  4* 

Proposizione  IV. 

Misurare  relativamente  la  quantità  d’  acqua  che  passa  per 
l’ oncia  d'  acqua  Lodigiana . 

Quest’  oncia  è una  luce  rettangola  avente  per  altezza  once  9 , per 
larghezza  once  1 del  braccio  agrimensorio  lodigiano , ed  once  a del 
braccio  milanese  di  battente  . Per  la  qual  cosa  volendo  calcolare  la 
detta  quantità  d’acqua  in  misura  del  braccio  lodigiano,  necessaria 
cosa  è ridurre  il  battente  a once  del  medesimo  braccio. 

Ora  stando  il  braccio  milanese  al  lodigiano  come  1 : 0,765346  , 

un’oncia  milanese  equivaler  a once  lodigiane  0 -b*  » e due  di 

quelle  a 0 -65J46  — a, 61 3193  di  queste  = punti  lodigiani  3t  ; quin- 
di tutta  l’altezza  dell’  oncia  compreso  il  battente  sarà  di  punti  139, 
•e  adunque  dal  prodotto  1092,518887,  il  quale  nella  tav.  parabo.  I. 
corrisponde  all’altezza  i3g  si  sottrarrà  il  prodotto  115,067128  corri- 
spondente all’  altezza  3i  , ed  il  restante  977,456759  si  moltiplicherà 
per  la  larghezza  di  punti  11,  si  troveranno  punti  cubi  lodigiani 
11729,481108,  li  quali  divisi  per  498,' 83  daranno  once  cube  iodi- 
giane  2 3, 5 1.3984. 

Annotazione . Questa  qu&ntith  calcolata  colla  tavola  del  p.  Grandi 
è ponti  cubi  11729,16  — once  cijbe  i3,5i , la  quale  manca  dalla  no- 
atra di  once  cube  0,003984.  Quindi  ammettendo  che  l'oncia  d’ac- 
qua milanese  si  venda  per  il  prezzo  di  lire  circa  14000,  come  scrive 
l’Ingegnere  milanese,  perciocché  1’ acqua  che  tramanda  1’ «noia  d’ac- 
qua lodigiana  è più  della  metà  dell’acqua  ebe  tramanda  la  milane- 
se, come  ai  vedrà  in  appresto,  prescindendo  da  tutte  quelle  circostan- 
ze che  possono  far  variare  la  proporzione  tra  il  prezzo  , e la  quanti- 
tà d’acqua  ebe  si  vende,  la  quantità  d’acqua  dell’  oncia  lodigiana 
dovrebbe  valere  almeno  lire  12000,  il  che  posto  il  valore  della  quan- 
tità d’acqua  trascurata  dovrebbe  essere  di  lire  a. 
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Con  ani  tavoli  parabolica  • iole  tre  cifre  decimali,  la  quantità 
d'acqua  relativa  dell’oncia  lodigiani  è stata  ultimamente  determinati 
di  once  cube  a 3,54  ; l’ eccesso  della  quale  sopra  li  determinata  da  noi 
deve  valere  lire  i3 , ioidi  8 circa. 

Paorosmoxt  V. 

Calcolare  relativamente  la  quantità  d' acqua  ohe  passa 
per  il  Quadretto  Mantovano. 

Questo  quadretto  è una  luce  quadrata  di  nn  braccio  agrimensori©, 
o piede  mantovano , o siano  i a once  di  lato  con  a once  ai  battente . 
Quindi  per  misurare  la  quantità  d’acqua  , ebe  da  esso  viene  traman- 
dati , dal  prodotto  34,911114  della  tavola  prima  corrispondente  al- 
l’altezza  14  si  sottragga  il  prodotto  i,8856i8  il  quale  corrisponde 
all’  sltezza  a del  battente,  ed  il  Testante  33,o365o6  ai  moltipli- 
cbi  per  la  larghezza  in,  e ne  risulteranno  once  oube  mantovane 
396,43807». 

Annotazione . La  quantità  d’  acqua  del  quadretto  mantovano  calco- 
lata colla  tavola  parabolica  del  p.  Grandi  è dionoe  oube  mantovane 
396,14»  la  quale  è mancante  dalla  nostra  di  once  cube  0,198071,  e 
calcolata  con  una  tavola  parabolica  a tre  sole  decimali  cifre  esatte  è 
d’  once  cnbe  396,432  mancante  dalla  nostra  di  once  cnbe  0,006071 . 
Ora  stando  la  quantità  dell’oncia  d’  acqua  milanese  alla  quantità  del 
quadretto  mantovano  come  1 : 9,111797  , ragionando  come  nell’an- 
notazione atl»  precedente  proposizione , la  quantità  del  medesimo 
quadretto  dovrebbe  valere  Iure  218926  ; e quindi  il  valore  della  quan- 
tità trascurata  nel  primo  oato  dovrebbe  essere  di  lire  43363.  ».  s , 
e nel  secondo  di  lire  3,  e 3 soldi;  questo  valore  cresce  di  molte  ri» 
guardo,  alle  quantità  assolute  ; come  si  vedrà  a ano  luogo . 

Proposizione  VI. 

1. 

Calcolata  relativamente  • la  quantità  d ’ acqua  dell’  oncia 
Pavese. 

Quest’ oncia  ha  le  medesime  dimensioni  che  la  milanese,  regolate 
però  sul  braccio  distributivo  delle  acque  nel  pavese.  Quindi  senz’al- 
tro calcolo , la  quantità  che  si  cerca  sarà  non  altrimenti  che  nel  mi- 
lanese, once  cube  pavesi  13,737013. 
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Protosizione  VII. 

Miserare  relativamente  la  quantità  d’  acqua  dell ’ onci* 
Novarese . 

L’ oncia  Novarese  ha  le  medesime  dimensioni  dell’  oncia  Milanese  , 
ma  determinate  in  misura  del  proprio  braccio  da  legname.  Quindi  1* 
quantità  cercata  sarà  once  cube  del  braccio  Novarese  »3, 737093. 

Annotazione.  Riguardo  * queste  due  ultime  boccho  avrà  luogo 
quanto  si  è detto  nelle  annotazioni  precedenti. 

Proposizione  Vili. 

Calcolane  relativamente  la  quantità  d‘  acqua  tramandata 
dall'  oncia  Cremonese. 

Quest’  oncia  è una  luce  rettangola  avente  un’  altezza  di  once  to; 
la  larghezza  once  1 , con  battente  di  once  1 del  braccio  agrimenso- 
rio  cremonese . Per  calcolare  adunque  la  detta  quantità,  dal  prodot- 
to 24,321914 , il  quale  nella  tavola  parabolica  I.  corrispande  all’ altez- 
za 1 1 , si  levi  il  prodotto  0,666666  che  corrisponde  all’  altezza  1 del 
battente,  e la  differenza  a3,65Sa4S  si  intenda  moltiplicata  per  la  lar- 
ghezza 1 ; il  prodotto  once  cube  cremonesi  a3,6S5a43  sarà  la  quan- 
tità cercata . 


Proposizione  IX. 

Misurare  relativamente  la  quantità  à?  acqua  delta nei* 
Crcmasca. 

Le  once  d’  acqua  Cremasoa  sono  di  diversa  specie . La  più  comu- 
ne però  non  differisce  dalla  Cremonese  se  non  nelle  misure  regolata 
sul  braccio  agrimensorio  Gremasco.  Quindi  la  detta  quantità  sarà  on- 
ce cube  cremasche  *3, 655*48  • 

Raccoglierò  nella  tegnente  tavola  tutte  le  quantità  d’  acqua  della 
sopra  riferite  boeche , calcolate  in  misura  del  rispettivo  braccio . 


li» 


TAVÒLA  I. 


* 

PAESI. 

Quantità  relative 
calcolate 
in  misura  del 
braccio  proprio . 

Milanese  Once  cube 

23,737023 

Lodigiano 

23,513984 

Mantovano 

396438072 

Pavese 

23,737028 

Novarese 

23,787023 

Cremonese 

28,655248 

Cretnasco 

23,655248 

Per  determinerò  la  proporziona,  che  passa  tra  Io  notate  quantità 
<T  acqua , fa  d’  uopo  ridurlo  tutte  ad  essere  espresse  in  parti  d’  un 
medesimo  braccio , per  «sciupio  il  milanese  . Ora  per  effettuare  que- 
ste riduzioni , conviene  che  sia  nota  la  proporzione  che  passa  tra  il 
braccio  milanese  d’  architetto , ed  il  consimile  braccio  di  ciaschedu- 
no altro  paese.  Queste  proporzioni  sono  indicate  nella  seguente  tavo- 
la , nella  quale  si  è preso  per  fondamentale  unità  io  stesso  braccio 
milanese . % 


TAVOLA 

II. 

Bracoio  Milanese  “ 

r, 000000 

Lodigiano 

O,  765346 

Mantovano 

0, 784723 

Pavese 

I , 055424 

Novarese 

a,  018953 

Cremonese 

0, 812787 

Cremasco 

0, 789641 
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Po* te  queste  proporzioni  de’  bracci,  passiamo  alle  aopr&ddette  ri- 
duzioni . 

Proposizione  X. 


Ridurre  la  quantità  d' acqua  relatita  dell “ oncia  Lodigiana  a quantità 
relativa  calcolata  in  parti  del  braccio  Milanete. 

SOLUZIONE. 

Ciò  li  può  ottenere  in  due  maniere.  i.°  Ridncendo  le  dimensioni 
dell’  oncia  ad  essere  espresse  in  parti  de!  braccio  milanese , e quindi 
per  mezzo  della  prima  tavola  calcolare  la  quantità  d’  acqua  dell’  on- 
cia . a.°  Determinando  la  proporziono , che  passa  tra  la  quantità  d’ ao- 
qua  calcolata  in  parti  del  braccio  proprio  di  ciaschedun  paese , e li 
quantità  calcolata  in  parti  del  braccio  milanese,  e quindi  per  una 
semplice  regola  del  tre  ridarre  1’ una  all’altra.  Qui  faremo  uso  della 
prima  maniera , tanto  più  che  questa  ci  servirà  in  seguito  a calcolare 
più  speditamente  le  quantità  assolute  ; riserbandoci  ad  usare  la  se- 
conda riguardo  a queste  assolute  quantità. 

Il  braccio  milanese  stando  al  Lodigiano  come  » : 0,765346  , un’oncia 
lodigiana  equivalerà  a once  del  braccio  milanese  0,765346  — punti 
9,164173,  e once  9 lodigiane  uguaglieranno  once  milanesi  9X°»7Ù5346 
= 6,833n4>  onde  tutta  l’altezza  dell’oncia,  compreso  il  battente 
sarà  di  once  milanesi  8,888114  — punti  milanesi  107  prossimamen- 
te. Ora  calcolando  la  quantità  d’ acqui  dell’oncia  lodigiana  col  mez- 
zo della  prima  tavola  parabolica , si  troveranno  punti  enbi  milanesi 
6143,717830  , li  quali  divisi  per  498,83  , danno  once  cube  ia,3i6a54. 


Proposizione  XI. 

\ 

Fare  la  sopraddetta  riduzione  nella  quantità  d‘  acqua 
del  quadretto  Mantovano  . 

.soluzione. 

Dalla  proporzione  che  passa  tra  il  braccio  milanese,  e mantovano, 
si  raccoglie  che  dne  once  mantovane  equivalgono  a once  milanesi 
a X 0,784733=  1,669444  — punti  i8,833328  , cioè  prossimamente 
19,6664,  e 12  di  qaeile  a 9,41  di  queste  = punti  1 1 3 , e final- 
mente once  14  mantovane  a 11  once  milanesi  = punti  i3a.  Adun- 
que calcolando  col  mezzo  della  prima  tavola  con  queste  dimensioni 
la  quantità  d’acqua  del  quadretto-  mantovano,  si  troveranno  ponti 
cubi  milanesi  108007,810639  = once  cube  216, 532383  . 


* 
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Proposizione  XII. 

Fare  la  medesima  ridimene  nell'  oncia  Pavere  : 


IOLUIIO  SEi 

Dalla  proporzione  dei  due  bracci , ti  raccoglie  che  a once  pareti 
uguagliano  once  milanesi  a X >«0354*4  — once  2,110848  = punti 
a5 , e tutta  l’ altezza  dell'  ancia , compreso  il  battente  è di  once 
6 X 1 >055424  — 6,332544=  punti  76  , e once  3 di  larghezza  r=  punti 
milanesi  38 . Calcolando  adunque  la  quantità  d’ acqua  come  ai  è det- 
te, ai  troveranno  punii  cubi  milanesi  i36t8  — once  cubo  37,299847. 


» , Può  ro*ìtzio?;E  XIII. 

Effettuare  la  mederima  riduzione  nell’  oncia  Novarei  e . 


Ragionando 
totale  dell’  o 
isnesi  24,  B la 
rima  tavola 


Hll'IIOKt. 

precedenti  esempi  ti  troverà , che  P altezza 
unti  milanesi  -3 , ed  il  battente  di  punti  mi- 
di punti  87.  Quindi  calcolando  mediante  la 
si  troverà  che  la  quantità  d’ acqua  è di  punti 
144  — once  cube  36,027979. 

*'  * t , 

Proposizione  XIV. 


Ridurre  la  quantità  -d‘  acqua  delF  oncia  Crtmonete . 


SOLUZIONE. 

Riducendo  le  dimensioni  di  quest’ oncia  a dimensioni  misurate  col 
braccio  milanese,  ai  troverà  che  un’ pneia  del  braocio  cremonese  e- 
qnivale  a once  del  milanese  0,812757  — punti  9,788084  — punti  io. 
Lo  stesso  valore  sarà  quello  del  battente  , e tntta  l’ altezza  di.  once 
n cremonesi  sarà  = once  milanesi  11  X 0,81:1757  = 8,940827  = 
punti  milaneri  107,283924.  Dunque  usando- la  prima  tavola  parabo- 
lica, si  troveranno  punti  cubi  milanési  7167,95915=0006  cube 
14,8695430 . 

Proposizione  XV. 

Fare  la  medesima  riduzione  nella  quantità  d' acqua 
delF  oncia  C remarca . 

soluzione. 

L’altea*  totale  di  quest’oncia  è di  ponti  milanesi  104 ; il  battente 
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di  punti  o i e tale  ancora  la  larghezza.  Per  la  quale  cosa  ai  trove- 
ranno ^»ncc  cube  milanesi  12,432244. 

Ecco  raccolte  nella  seguente  tavola  tutte  questo  quantità. 

TAVOLA  III. 


Quantità  relative  calcolate  in  parti 
del  braccio  Milanese . 

Dell’  oncia  Milanese 

23,737023 

Lodigiana 

12,316234 

Del  quadretto  Mantovano 

ai6, 0222113 

Dell*  oncia  Pavese 

27,209847 

Novarese 

. _ * • .. 

*5,027979 

Cremonese 

14,3695430 

Cremasca 

12,4322441 

4 .■ 

. * 


Se  la  quantità  d’  acqua  dell’  oncia  milanese  si  prenda  per  l’ unità , 
essa  starà  a ciascheduna  delle  altre  come  nella  tavola  seguente  ■ 

TAVOLA  IV. 


Quanti  tità  d’acqua  dell’  oncia  Milanese 

1,000000 

Dell’  oncia  Lodigiana 

0,518862 

Del  quadretto  Mantovano 

9.'*'7<‘ 

Dell1  oncia  Pavese 

J ,1 50096 

Dell’  oncia  Novarese 

1,0  5^385 

Dell  'oncia  Cremonese 

o,0o5364 

Dell’  oncia  Cremssca 

0,523:49 

4‘ 
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Dell’ino  delle  altre  tre  tavole  paraboliche  nella  misura  delle- 
quantità  assolute  delle  acque  correnti . 

Proposizione  XVI- 

Calcolare  assolutamente  la  quantità  d’acqua,  che  passa, 
per  una  data  sezione . 

SOLUZIONE. 

« 

I.  Sia  l’ altezza  della  sezione  di  braccia  4 , la  larghezza  di  braocia 
i«  milanesi,  e l’acqua  ohe  ri  passa  aia  senza  sensibile  moto  in  su- 
perficie . Il  prodotto  30,6110950,  il  quale  nella  tavola  seconda  corri- 
sponde all’altezza  4,  si  molti  plichi  per  la  larghezza  10,  il  prodotto 
braccia  cube  306,110980  dinoterà  la  quantità  d’  acqua  , che  sorte  dal* 
la  sezione  in  minuto  seconda  di  tempo . 

II.  Sia  di  nuovo  ^altezza  della  sezione  di  braccia  a , once  8 , e la 
larghezza  braccia  6 , once  6 milanosi , cioè  quella  di  onoe  3a  , e que- 
sta di  once  78  . Si  moltìpHcbi  il  prodotto  3399,410031,  che  pelle  ta- 
vola parabolica  terza  corrisponde  all’ altezza  3a,  per  78  , il  prodot- 
to once  cubo  187153  indicherà  la  quantità  , elio  esce  in  un  minuto 
secondo  di  tempo.  Dividendo  questa  quantità  per  1738  ( numero 
delle  once  cube , clic  compongono  il  braccio  ) ,'si  avranno  braocia  ou r 
ha  ic8  prossimamente. 

III.  Sia  finalmente  1’  altezza  della  sezione  braccia  1 , once  6 , pun- 
ti 8 = punti  334,  e la  larghezza  braccia  a,  onoe  4>  punti  9 = 
punti  milanesi  34.8.  Si  moltiplichi  il  prodotto  153936,6933  , il  qnale 
nella  tavola  parabolica  quarta,  corrisponde  all’  altezza  334  , per  345  , 
il  prodotto  ponti  cubi  milanesi  53 108159  sarà  la  quantità  &’  acqua 
tramandata  in  un  secondo  di  tempo  , e dividendo  per  1738  , si  tro- 
veranno once  cube  30733. 

Proposizione  XVII- 

a 

Calcolare  assolutamente  la  quantità  d'  acqua , che  sorte  da  una 
sezione  regolare,  la  quale  sia  dotata  pi-  superficie  di 
sensibile  velocità. 

Sia  la  sezione  la  medesima  che  nel  caso  primo  precedènte  , e la 
velocità  della  superficie  dèli’  acqua  aia  tale  che  le  Uccia  percorrere 
braccia  6 in  un  secondo  di  tempo .. 


VERNARECCI 


Si» 

Si  trovi  primamente  1’  altezza  equivalente , che  può  produrre  la 
velocità  della  superficie  , la  quale  sarà  braccia  ^ ^ ^ - = braccia  i 

prossimamente.  Quindi  dal  prodotto  4*>78o3o6  , il  quale  nella  tavo- 
la parabolica  seconda  corrispondo  all’  altezza  5 si  levi  il  prodotto 
3,8a6386 , il  quale  corrisponde  alt’  altezza  i , ed  H restante  38,953919 
ai  moltiplichi  per  la  larghezza  10,  e si  avranno  per  un  minuto  se- 
condo ai  tempo  braccia  cube  389,539  19. 

* 

Phoposizio.ne  XVIII. 

■ Calcolare  assolutamente  la  quantità  d'acqua  dell  oncia  Milanese  . 

«• 

. * SOLUZIONE. 

Dal  prodotto  194,8078 1 6 il  quale  nella  tivola  ptraboiici  tersa  cor- 
risponde all’altezza  di  once  6,  levato  il  prodo. co  87,4)0781 , che 
nella  medesima  tavola  corrisponde  all’altezza  a del  battente  ; il  re- 
atante  157,3170.85  ( che  rappresenta  il  trapezio  parabolico  corrispon- 
dente all’  altezza  di  once  4 della  luce  ) si  moltiplichi  per  la  larghez- 
za d’once  3 , il  prodotto  once  cube  milanesi  4?|>9Óiio5  dinoterà  la 
quantità  d’ acqua  , che  dall’oncia  sorte  in  un  secondo  di  tempo. 

Moltiplicando  il  trovato  numero  di  once  cab»  per  60"  , si  troverà 
che  in  un  minuto  primo  di  tempo  ne  sortono  once  cube  :t83 1 7,  pros- 
aici amen  te  ~ braccia  cube  16. 

Annotazione . Ammettendo  col  p.  De- Regi  nella  sua  operetta  idrau- 
lica pag.  e5  , che  il  braccio  cubo  milanese  equivalga  a libbre  grosse 
(di  28  once  ) >83,43,  moltiplicando  le  braccia  16,  ne  risulteranno  lib- 
bre 4534.  £ concioasiachè  ogni  libbra  di  >8  once  equivale  ad  un 
boccale  , e boccali  96  formano  la  brenta , dividendo  la  trovata  quan- 
tità di  libbre  per  96 , sì  troveranno  brente  97. 

Lo  stesso  risultato  a un  dipresso  si  trova  dando  al  braccio  cubo 
d’  acqua  quei  valore  , ohe  all’  occasione  deli1  introduzione  delle  nuo- 
ve misure  ai  è ritrovato  avere  in  Milano . Con  diligentissime  espe- 
rienze si  è determinato  che  once  cube  2,68821  d’acqua  del  pozzo, 
che  sta  nel  Monte  di  S.  Teresa , equivalgono  in  peso  ad  una  libbra 
piocola,  o aia  a onoe.ia  milanesi.  Quindi  facendo,  come  once  cu- 
be 2,68324  a oace  la  di  peso  milanese;  così  le  trovate  once  cu- 
be 28317  al  quarto  proporzionale  onoe  di  peso  1*6640  questo  indi- 
cherà il  numero  delle  once  in  peso  milanese , le  quali  sortono  dal- 
T oncia  in  un  minuto  primo . Quindi  dividendo  questo  numero  prima- 
mente per  28 , ed  in  seguito  il  quoziente  per  96  , oppure  una  sol  volta 
per  a»  X 96  = >688,  il  quoziente  47  esprimerà  il  numero  delle  brente- 
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Queata  quantità  (V  acqua  è sensibilmente  maggiore  della  determi- 
nata dal  p.  De-Regi  co’  suoi  calcoli  di  brente  33  1,  o più  veramen- 
te ( correggendo  un  piccolo  sbaglio  da  Ini  preso  nel  determinare  I» 
proporzione  tra  la  quantità  d’  acqua  ohe  sorte  da  un  foro  circo. are 
appena  sommerso  sott’  acqua  , e quella  che  esce  dal  quadrato  circo- 
scritto), di  brente  3aJ  prossimamente.  L’ esperimento  da  Ini  fatto  la 
determina  di  brente  32  . Coinè  adunque  conciliare  la  quantità  da  noi 
ritrovata  con  quella  di  questo  oh.  Autore  ’f 
Già  si  è osservato  di  sopra  col  Newton,  che  la  vera  qnantità  «T’Sc- 
qua,  che  sorte  da  una  bocca,  non  deve  Calcolarsi  dall’ area  della 
bocca  medesima , ma  bensì  da  quella  della  vena  ristretta . Facendo  a- 
tl.inqno  secondo,  questo  Autore  6a5  1441  , così  brente  47  al  quarto, 
si  troveranno  brente  33  , la  quala*quantità  poco  differisce  dalla  de- 
terminata dal  p.  De-Regi  col  suo  calcolo . Quanto  poi  all’  esperimento 
veggnnsi  le  eccezioni  , che  Egli  medesimo  vi  fa . 

Ammettendo  co’  Periti  la  proporzione  di  8:5,  no  sisnlterebbero 
sole  brente  a y circa  , onde  sembra  ohe  a questa  ragione  debba  pre- 
terirai quella  del  Newton  (’)  - 

. - SL'.  -i»  * L V:‘‘ 
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(*)  Io  erodo,  che  Terrore  cui  dice  il  padre  Bernareggi,  abbia  commesso  il  pa— 
dre  De-Regi  tipi  determinare  la  proporzione  tra*  la  quantità  d’acqua  che  sorte  da 
u,ri  foro  circolare  appena*  sommersa  sott’acqua,  e quella  ch’esce  dal  quadrato 
circoscritto,  sia  stato  corrotto  .dallo  stesso  padre  De-Rcgi  nella  seconda  odiatone 
(iella  sua  operetta  sulla  tavqla^arabolica  (Milano  1804),  mentre  in  questa  e- 
dUiuuo  non  trovo,  nè  T errore  ui  elio  si  parla  , nè  il  risultamcnto  di  brente  33  $ , 
che  se  ne  cita.  Leggesi  alla  pagina  67  di  questa  ristampa,  che  la  quantità  d'ac- 
qua, che  scorre  per  il  foro  dell'oncia  d'acqua  milanese  iti  un  minuto  d'ora  è lift- 
ire  mi  lane  ti  di  a8  once  3o4i,  3 f 494  5 le  quali  ridotte  a brente  milanesi,  ciascuna 
di  libbre  96,  corrispondono  a Drente  3i,68o36.  E questo  risalta  locato  ò assa^ 
vicino  a quello  della  sporienza,  che  equivale  a brente  3a  circa. 

Meglio  poi  si  concilia  il  risultamento  del  padre  Berna  reggi  con  quello  del  pa- 
dre De-Regi , prendendo  pel  rapporto  fra  la  sezione  della  luce  e quella  della  ve- 
na contralta  , il  risultamento  medio  fra  quelli  delle  sperienze  di  Martorte  e di 
Boss  ut , il  quale  fu  da  noi  trovato  equivalerla  0,6717  j siccome  diremmo  nella 
nota  al  $.  to5.  dell’opera  del  sig.  Tadini  (vedi  la  par.  217  di  questo  volume). 
In  fimi  trova  il  padre  Bc  mareggi , per  Derogazione  dell’ oncia  milanese,  fotoni** 
tc , e questo  moltiplicato  pel  rapporto  anzidetto,  diventano  brente  3i,6t6q  assai 
poco  lontane  dalle  brente  3i,08o36  trovate  dal  padre  De-Regi  . 

Si  rode  pertanto , ebo  nè  il  rapporto  di  Newton , fra  T area  della  luce  r quel- 
la della  vena  contratta,  nè  quello  adottato  dai  Periti,  sono  da  adoprarsi  nel 
calcolo  della,  portata  di  quelle  luci  il  cui  battente  è-  piccolissimo , 


Digitized  by  Googjp 


BBRNJRSGGI 

Proposizione  XIX. 


3a5 


Calcolare  assolutamente  la  quantità  d’  acqua  che  esce 

dall * oncia  Lodi giana . ... 

Per  far  uso  delle  nostre  tavole  , conviene  ridurre  le  dimensioni 
lodigiane  a misura  del  braccio  milanese  ; come  già  si  è fatto  uegli 
esempj  del  capo  precedente . Dal  prodotto  adunquo  5o3ai,3cao  ec. 
il  quale  nella  tavola  qnarta  corrisponde' all' altezza  di  punti  107  si 
levi  il  prodotto  5398,6725  corrispondente  all’altezza  24;  ed  il  re- 
stante 454aa,63o  ec.  si  moltiplichi  per  la  larghezza  9,164172,  il  pro- 
dotto 416160, -94288  punti  cubici  milanesi  sarà  la  quantità  d’  acqua 
clic  sortirà  in  un  minuto  scoondo  ; ^e  dividendo  per  1728,  si  trove- 
ranno once  cube  a4°>,t9,b03. 

Annotazione . Conciossiacbè  le  quantità  relative  debliono  stare  tra 
loro  come  le  assolute , dalle  proporzioni  recate  nella  precedente  tavo- 
la quarta,  e dalla  quantità  assoluta  once  cube  milanesi  471,95108 
tramandata  in  un  minuto  secondo  di  tempo  dall’  oncia  milanese  ai 
potrebbe  determinare  la  quantità  assoluta  d’  acqua  ebe  in  qualunque 
tempo  esce  dall’ oncia  lodigiana  , come  da  ciascuna  delle  altre.  Ma 
potendo  questo  metodo  qualche  volta  ne’  casi  pratici  indurre  in  erro- 
re i poco  accorti , e pece  avvezzi  • maneggiare  come  si  conviene  l’ A- 
ritmetica  decimale,  perciò  mi  contenterò  di  averlo  qui  accenuato. 
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Proposizione  XX. 


.«v 

Misurare  assolutamente  hi  quantità  d’  acqua  del  quadretto 


Mantovano  . 


Dal  prodotto  69635,531991  il  quale  nella  tavola  parabolica  quarta 
corrisponde  all’ altezza  di  punti  i3a,  levato  il  prodotto  3802,774008 
corrispondente  all’altezza  19,  il  restante  65831,777,893  si  moltipli- 
chi per  la  larghezza  del  quadretto  n3,  il  prodotto  punti  cubi  mi- 
lanesi 7439103,901909  se  once  cube  4308,036980  sarà  la  quantità 
d’  acqua  tramandata  dal  quadretto  mantovano  nel  tempo  di  un  mi- 
nuto secondo  . 

. “il* 
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Calcolare  assolutamente  la  quantità  d' acqua  dell’  oncia  Pavese  . 

. 

Dal  prodotto  30422,192786,  il  quale  nella  tavola  quarta  oorrisponde 
a punti  76  , levato  il  prodotto  5739,580332,  corrispondente  all’  altezza 
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b5,  il  rottame  24682,6 1 2 4^4  sl  moltiplichi  per  la  larghezza  38,  il 
prodotto  937939,273231  punti  cubi  milanesi  indicherà  la  quantità 
cercata,  ® dividendo  per  1728,  ne  risulteranno  once  cube  milanesi 
542,788931 , le  quali  usciranno  in  un  minuto  secondo  di  tempo. 

Proposizione  XXII. 

Misurare  assolutamente  la  quantità  d’ acqua  dell'  oncia  Novarese . 


Dalla  proporzione  che  passa  tra  il  braccio  milanese  , ed  il  novare- 
se ai  raccoglie,  che  tutta  1’  altezza  dell’ oncia  c di  punti  milanesi  73, 
il  battente  di  punti  24,  e la  larghezza  di  ponti  37.  Dal  prodotto 
adunque,  il  quale  nella  tavola  parabolica  quarta  de’  punti  corrisponde 
all'altezza  v3  , cioè  da  28(133,773579,  levato  il  prodotto  "5398,672570, 
corrispondente  all* altezza  24,  il  restante  28140,101009  si  moltiplichi 
per  la  larghezza  37,  il  prodotto  punti  cubi  milanesi  059883,737333 
dinoterà  la  quantità  cercata  ; e dividendo  per  1728,  si  avranno  once 
«ube  milanesi  497,617903. 

Proposizione  XXIII. 

Calcolare  assolatamente  la  quantità  d’ acqua  dell’  oncia  Cremonese 

Dal  prodotto  5o8ai ,302600,  il  quale  nella  tavola  parabolica  quarta 
corrisi>onde  all’altezza  107  si  sottragga  il  prodotto  1452,011773  cor- 
rispondente all’  altezza  10  ; ed  il  restante  49869,290867  si  moltiplichi 
per  10  ; il  prodotto  punti  cubi  498692,9086  sarà,  la  quantità  d’ ac- 
qua , clie  sortirà  in  un  minuto  secondo  di  tempo;  e dividendo  per 
1728,  si  avranno  once  cube  285,701914. 

Proposizione  XXIV. 

■Calcolare  assolutamente  la  quantità  d’  aequa  dell'  oncia  Cremasca. 

Dal  prodotto  48609,0102382 , il  quale  nella  tavola  parabolica  quar- 
ta corrisponde  all’altezza  di  pumi  104,  ohe  è l’altezza  totale  dell’ on- 
cia , sottratto  il  prodotto  1239,7493517  corrispondente  all’altezza  9 
del  battente , il  restante  ^7459,2608865  si  moltiplichi  per  9 , il  pro- 
dotto 4a?i33,34?9785  sara  la  quantità  di  punti  cubi  milanesi,  che 
sortirà  in  un  minuto  secondo  di  tempo,  e dividendo  per  1728,  si 
avranno  onoe  colie  milanesi  247,1 8365o. 

Porrò  qui  raccolte  nella  seguente  tavola  tutte  le  qnaDtità  d’  acqua 
assolute  delle  sopraddette  bocche , calcolate  tutte  in  misura  del  brac- 
cio milanese . 
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tavola  V. 


Quantità  assolute  d’ acqua , che  in  nn  minuto 
secondo  di  tempo  passano  per  le  sopraddette 
bocche  calcolate  in  parti  del  braccio  milanese . 

Dall’  oncia  Milanese  once  cube 

4?  * «9-S 1 io5 

Dall’  oncia  Lodigiani 

a4°>89'<ib3 

Dal  quadretto  Mantovano 

4305,056980 

Dall’  oncia  Pavese 

543,78893 1 

Dall’  oncia  Novarese 

497,617903 

Dall’  oncia  Cremonese 

. 285,701914 

DalP  oncia  Cremasca 

247,1 83650 5 

* 


ni; 

vi 


Queste  quantità  sono  quelle , le  quali  dallo  bocche  sgorgano  come 
dicono  i Penti  , a gola  aperta,  computate  cioè  dall’area  delle  bocche 
medesime.  Ma  conciossiachò  le  vere  quantità  si  debbono  calcolare 
siccome  e detto  di  sopra  , dall’  area  della  vena  ristretta , perciò  am- 
mettendo qui  la  ragione  del  Newton  (.5)*  :(*»)•  = 1,41 7 • , sl  avrin 
no  le  quantità  d’acqua  come  nell,  seguente  4 ‘ ‘ ,mn 

TAVOLA 


VI. 


Quantità  d’acqua  che  sortono  in  un  minuto 
secondo  di  tempo  calcolate  a vena  ristretta  in 
parti  del  braccio  milanese . 

Dall’  oncia  Milanese  once  cube 

333,063588 

Dall’  oncia  Lodigiana 

170,001 1 73 

Dal  quadretto  Mantovano 

3o38, 184777 

Dall’  oncia  Pavese 

583)654997 

Dall’  oncia  Novarese 

35  ! ,177066 

Dall’oncia  Cremonese 

201,6.4498 

DiìP  oncia  Crema§ca 

I74,44l53l  I 

•s  » 
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Che  se  si  vorrà  far  uso  della  ragione  di  3:5,  .si  avranno  le  quan- 
tità il’  acqua  come  nella  seguente 

TAVOLA  VII. 


Simili  quantità  d’acqua  dedotte  dalla  ragione 

* di  8 : 5 

Dall’  orwiu  Milanese  once  cube  i 204,0604.40 

Dall’  oncia  Lodigiana 

I 5C955724l9 

Dal  quadretto  Mantovano 

2690,648 1 1 2 

Dall’  oncia  Pavese 

Dall’onda  Novarese 

3ì  1 ,01 1 189 

Dall’  oncia  Cremonese 

1 7iJ,56309<) 

Dall'  oncia  Crcmasca 

159,480781 

Proposizione  XXV. 


Ridurre  le  quantità  tl’  acqua  accennate  in  quest'  ultima  tavola  a 

quantità  corrispondenti  al  rispettivo  braccio  di  ciaschcdun  paese. 

/ , 

SOLUZIONE. 

Si  divida  ciascheduna  delle  dette  quantità  per  la  terza  potenza  del 
valore  del  rispettivo  braccio,  che  trovasi  nella  tavola  feconda,  e si 
avrà  l'intento.  x 

; DI  Jf  OST  r a z tot*  e»  - . «' 

Intorno  all' «1  terza  AB  ( fnv.  5.  fig.  >3.  ) d’una  sezione  regolare, 
come  asse  V intenda  descritta  la  parabola  ATCB  con  un  dato  parame- 
tro diviso  in  parti' eguali»  il  numero  delle  quali  sia  K.  Li  quantità 
di  queste  parti  contenute  nell’  asse  AB  sia  n , e delle  contenute  nella 
larghezza  L della  sewne  sia  m.  L'  ordinata  Bit  espressa  in  queste 
parti  sarà  V'KX'»,  ed  U valore  aritmètico  del  rettangolo  circoscritto 
alla  parabola  sarà  V (X  X ")  X n — X «’)i  e finalmente  il  paral- 
lelepipedo avente  per  base  il  medesimo  rettangolo,  e per  altezza  la  lar- 
ghezza della  sezione  espresso  in  parti  cube,  il  lato  delle  quali  sia  egua- 
le ad  una  parte  del  parametro  . sarà  V '{ K ;<  ir)  Xm=V(K  X ;<  m‘). 
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Diviso  il  parametro  in  altre  parti  eguali  tra  loro,  e ciascheduna 
delle  quali  ad  una  delle  prime  abbia  la  ragione  di  i :p,  è chiaro 
che  il  numero  di  queato  parti  contenuto  nello  stesso  parametro  sarà 

nell’asso  AB  sarà  - , e nella  larghezza  della  sezione  sarà  2 . 

^ ^ y? 

Quindi  il  valore  del  parallelepipedo  in  cubi  di  queste  parti  sarà 

v ^ — X^yX  — = ~P‘ J ' Starà  «dunque  la  quantità 

delle  prime  parti , alla  quantità  delle  secondo  contenute  nel  detto 
parallelepipedo  come  V(K  X n’y.m')  : V X " ^ ”*  J = Vp*  : 
Vi  =/>’  ; i . 

Ora  se  il  braccio  milanese  sarà  espresso  coll’  unità , eil  il  braccio 
d’un  altro  paese  sia  diviso  nel  medesimo  numero  di  once  ia,  la  pro- 
porzione de1  bracci  sarà  la  medesima  che  quella  delle  once.  Dunque 
dividendo  una  data  quantità  d’  once  cube  dell’  ultima  tavola  per  p1 , 
esse  si  ridurranno  a once  cube  del  braccio  proprio  del  paese. 

_ Porrò  qui  le  terze  potenze,  delle  quali  mi  sono  servito  per  questa 
riduzione. 


TAVOLA  Vili. 


TP 7] 

del  braccio  Lodigiano 

0,448  .io 

del  braccio  Mantovano 

0,48822 

Terza  potenza 

/ 

del  braccio  Pavese 

1, 17566 

del  braccio  Novarese 

1,05794 

del  braccio  Cremonese 

0,53688 

del  braccio  Cretuaaco 

0,49*37 

Dividendo  adunque,  come  ai  è detto,  le  quantità  d’acqna  , ohe 
■ortono  in  un  minuto  secondo  di  'tempo , calcolate  a1  vena  contratta , 
ed  in  parti  del  rispettivo  braccio  di  ciaschedun  paese,  saranno  lo 
•eguenti . 
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tavola  IX. 


Dall’  oncia  Milanese  once  cube 

a94«<j69 140 

Dalla  Lodigiana 

a35.84o484 

Dal  quadretto  Mantovano 

5568,i638oi 

Dalla  Pavese 

a88,SS5434 

Dalla  Novarese 

393,978098 

Dalla  Cremonese 

333,595173 

Dalla  Cremasca 

3 13,767656 

Annotazione.  Chi  contenterà  questa  nostra  lavo,.  «=6“=“^ 

•nbblicata  ultimamente  a Milano,  vedrà  la  grande  e notabile  difleren- 
™ issa  tra  l’una  e l’altra,  e nel  medesimo  tempo  ai  accorgerà 

quali  diversità  di  quantità  assolute  d’  acqua  debbano  risultare , ove  ss 
tratti  di  calcolare  queste  acque  per  il  tempo  ih  uno  o piu  giorni,  di 
uno  o più  mesi,  o finalmente  di  un  anno.  E quindi  potrà  decidere  se 
una  tavola  parabolica  a sole  tre  decimali  cifre  possa  generalmente  ba- 
care per  qualunque  computo  idrometrico  riguardante  anche  le  aola 
bocche  d’irrigazione. 


m i trnr  a HTir 


Quantità  assolute  dell’  oncia , e 
quadretto  d’  acqua  somministrate 
in  un  minuto  secondo  r calcolate 
sul  bracoio  di  ciascuna  provincia 
in  particolare . 


PROVINCIE . 

a vena  contratta 

Milanese 

394  > 965 

Pavese 

387,  117 

Cremasca 

33 1 , 689 

Novarese 

391 , 064 

Lodigiana 

333 , 1 5a 

Cremonese 

337,  s55 

Mantovana 

56a3  , 028 
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Ma  per  convincerci  col  fatto  di  quanto  io  qni  asserisco , ri  cerchi 
per  esempio , qnant’  acqua  tramandi  ii  quadretto  mantovano  nell* 
«parie  di  un  anno . Secondo  questa  tavola  , moltiplicando  56a3,oa8 
per  il  numero  de’  secondi  che  compongono  1’  anno , ai  troveranno 
once  cube  177337811008  = braocia  cube  102620261  . 

Moltiplicando  la  quantità  d’  acqua  tramandata  in  un  minuto  secon- 
do di  tempo  da  noi  determinata  per  once  cnbe  mantovane  S568,i638oi 
per  il  numero  de’  secondi , li  quali  formano  1*  anno , si  avranno  on- 
ce cube  mantovane  17SS9761S628  = braccia  cube  *01618989  . Que- 
sta quantità  è minore  della  precedente  di  braocia  cube  1001271,  ed  * 
ha  a quella  la  ragione  di  1 : 101 , quindi  essa  è assai  considerabile 
non  solamente  riguardata  in  se  stessa , ma  ancora  paragonata  con  tut- 
ta la  mole  dell’  acqua , che  in  uu  anno  tramanda  il  quadretto  mani 
tovauo  . 

Supponendo  che  i prezri  debbano  , o si  possano  supporre  propor- 
zionali in  quel  modo  che  si  è già  detto  altrove  alle  quantità  d’  ac- 
qua che  si  rendono,  essendo  1’  acqua  del  quadretto  mantovano  nove 
volte  maggiori  della  quantità  d’  acqua  dell’  oncia  milanese  , percioc- 
ché l’acqua  di  quest’ oncia  si  vende  per  il  prezzo  di  circa  lire  24000, 
l’acqua  del  quadretto  mantovano  dovrebbe  valere  oirca  lire  216000, 
e quindi  il  valore  della  quantità  d’  acqua  aumentata  per  il  corso 
di  un  anno,  calcolando  oon  una  tavola  parabolica  a sole  tre  decima- 
li cifre  dovrebbe  valere  lire  2128. 

Quindi  se  cotanto  sensibili  sbagli  seguono  nel  computo  delle  pic- 
eole  quantità  assolate  d’  aequa , le  quali  sortono  dalle  bocche  d’ ir- 
rigazione , quali  errori  dovranno  risultare  ove  si  tratti  di  misurare 
le  quantità  assolute  , le  quali  passano  per  le  sezioni  de’  canali  di 
qualche  considerabile  portata  . lo  ho  asserito  in  uno  de’  miei  mani- 
festi , che  calcolando  in  questi  casi  con  una  tavola  parabolica  a sole 
tre  decimali  cifre  , alcune  volte  non  si  computa  nemmeno  la  metà 
della  quantità  dell’  acqua  assoluta , che  passa  per  le  medesime  sezio- 
ni. Ora  questo  sembrami,  il  luogo  di  ciò  dimostrare  ; il  che  io  farò 
in  una  maniera  generale  , senza  discendere  a’  casi  particolari  . 

Sia  R la  radice  -di  una  tavola  parabolica  , il  di  cui  parametro  sia 
= 1 , e per  giugnere  alla  fine  di  un  caloolo  appartenente  alla  misu- 
ra di  una  quantità  assoluta  d*  acqua  faccia  duopo  moltiplicarlo  per  i 
tre  numeri  interi  A,  L,  T,  Q ( altezza,  larghezza  della  sezione, 
tempo , e quantità  d’ acqua  nota  per  esperienza  ) , è dimostrato  nella 
mia  Aritmetica  riformata , o sia  decimale,  che  se  i numeri  delle  ci- 
fre , che  compongono  la  parte  intera  di  R ed  i numeri  interi  A , L , 
T,  Q saranno  rispettivamente  n , p,  s,  j,  t,  è dimostrato,  dico 
1 .°  ebe  acciocché  la  parte  intera  dell’  ultimo  prodotto  R X A X L X 
TxQ  li»  esente  da  errore  proveniente  dal  difetto  della  radice  R , 
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conviene  clic  questa  abbia  cifro  decimali  almeno  y?  -H  r -4-  < -+.  7 — 3; 
a.0  che  la  parte  intera  di  questo  medesimo  prodotto  non  pnò  avere 
più  oifre  di  n-4-p-l-r-f-j-W»  nè  meno  di  cifre 

t 4. 

Quindi  segue  ebe  assegnando  a R una  cifra  decimale  meno  delle 
prescritte,  cioè  assegnando  sole  cifre  decimali  p ■+■  s q 1 — 4 sa- 
rà alterata  la  cifra  delle  unità  della  detta  parte  intera  ; assegnandone 
due  meno,  cioè  p -f-  s 4-  q -f- 1 — 5 lari  intaccata  dall’errore  delle 
radice  R la  cifra  delle  decine  della  stessa  parte  intera  ; assegnandone 
tre  meno  , sarà  alterata  la  cifra  de’  centinai , e oosi  di  seguito . Per 
le  qnali  cose  sarà  agevole  il  conoscere  sino  dove  si  potrà  estendere 
ir  difetto  di  R nella  parte  intera  dell’  ultimo  prodotto  R X A X L X 
T X Q > assegnando  ad  R tre  sole  decimali  cifre;  imperciocché  se  que- 
sto prodotto  si  chiamerà  P , questo  dovrà  avere  tre  cifre  deoimali  , 
onde  P non  potrà  avere  più  cifre  di  n-\-p-\-s-\-q-±-t+Z,  e po- 
trà averne  n -4- p -1-  s -4-  q -f-  t -4- 3 — 3 = /»-+- y>-f- s •+■ q -f.  t ■ Ora  è 
dimostrato  nella  medesima  aritmetica  riformata  che  1’  errore  del  fat- 
tore R può  eitendersi  nel  prodotto  P per  cifre  -+■  q~ht  . Dun- 
que potrà  accadere  , che  non  siano  esenti  da  errore  che  oifre  num. 
n del  medesimo  prodotto , computate  dalla  prima  cifra  verso  sini- 
stra . Ciò  posto  la  quantità  d’  acqua  trascurata  , calcolando  colla  radi- 
ce R a t<-e  sole  decimali  cifre  potrà  avere  a tutta  la  quantità  d’ac- 
qua qualunque  finita  proporzione;  e ne  potrà  essere  un  quinto,  un 
quarto , un  terzo , ed  anche  la  metà . 

Di  fatti  supponghiamo  che  aia  p=4>  * = 8 » *=7,  y=3;  l’er- 
rore proveniente  dal  fattore,  o aia-radice  R potrà  estendersi  nei  pro- 
dotto P per  cifre  4"f-3-+- v-4-3  = *2 , conseguentemente  nella  par- 
te intera  del  medesimo  prodotto  per  cifre  19  , onde  il  medesimo  er- 
rore in  questa  parto  ai  diffónderà  sino  alle  decina  di  trilioni  di  (pelle 
parti  cube  d’  acqua,  sopra  le  quali  si  calcola  . 

Qui  primamente  potrà  qualunque  avveduto  calcolatore  giudicare 
quanto  grande  possa  estere  alcuna  volta  questa  quantità  d’ acqua  tra- 
scurata  , e nel  medesimo  tempo  potrà  vedere  quanto  possa  essere  il 
di  lei  valore , ogni  qnal  volta  i prezzi  ai  possano  supporre  proporzio- 
nali alle  quantità  d’acque  che  ti  vehdono,  e te  egli  è vero  ohe  i 
Valori  delle  quantità  trascurate  possano  qualche  volta  ascendere-  a mol- 
te migliaia  di  lire.  Egli  è poi  chiaro,  che  nelle  fatte  supposizioni, 
quanto  il  tramerò  n sarà  pia  piccolo , Unto  maggiore  diverrà  la  pro- 
porzione della  quantità  d’acqua  trascurata  a tutta  la  mole  d’acqua 
che  si  misura. 

Quindi  lascierò  , ebe  ognuno  giudichi  se  io  h»  avuta  ragione  di 
asserire  nell’  ultime  mio  manifesto,  che  se  negli  antichi  tempi  si 
•arava  grossolanamente  da’  Feriti  nella  misura  della  acqua  per  la 
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trascuranti , che  allora  ai  faceva  della  velocità , con  la  quale  le  me- 
d esime  acque  sgorgano  dalle  luci,  come  gindiciotamente  avvertì  il 
primo  il  celebre  matematico  padre  abate  Castelli , di  presente  si  erra 
censì  meno  da’  Feriti  tenendosi  da  essi  conto  di  una  gran  parte  del- 
la detta  velocità  , ma  pure  si  erra  tuttavia  notabilmente  per  1’  uso 
che  si  fa  di  tavole  paraboliche  troppo  imperfette , e scarseggianti 
d'  un  sufficiente  numero  di  cifre  decimali  esatte  ( le  radici  delle  quali 
dinotano  appunto  le  velocità  delle  acque  ) - 

, CAPO  QUARTO. 

Dell’— tua  delle  nostre  tavole  paraboliche  per  calcolare  tanto 
relativamente,  quanto  assolutamente  la  quantità  d’ acqua 
che  scorre  da  qualunque  sezione  o luce,  nel  caso 
che  queste  siano  rigurgitate  i 

Avviene  molto  volte,  ohe  P acqua , la  qnale  esce  da  una  data 
sezione  o luce  , inferiormente  a questa , per  gli  impedimenti  che  in- 
contra nel  suo  cammino,  venga  ritardata  nel  suo  moto,  e quindi  per- 
dendo o in  tutto , o in  parte  la  sua  velooità , divenga  totalmente  o so- 
lo in  parte  stagnante  , e perciò  rigurgitando  contro  la  sezione , o lu- 
ce, d’onde  è uscito,  impedisca  ohe  parte  dell’  acqua  che  usciva, 
sorta  tuttavia  . Per  calcolare  adunque  giustamente  la  quantità  d’  ac- 
qua , die  viene  tramandata  da  una  data  sezione  o bocca , conviene, 
avere  riguardo  al  rigurgito  se  v’  è . 

• . t.  v ■ ~ ■ 

Proposizione  XXVI- 

- - * 4 ' 

Esaminare  se  una  sezione  sia  rigurgitata  r e quanto  sia  il  rigurgito  , 
SOLUZIONE. 

Ciò-  ti  piiò  ottenere  per  mezzo  der  pendolo . Supponiamo  prima- 
mente , ohe  la  superfìcie  dell’  aequa  nella  sezione  sia  senza  sensibile 
moto.  Già  si  è detto  che  1*  velocità  dell’  acqua  in  diverse  profondi- 
tà sotto  la  di  lei  superficie , stanno  tra  loro  come  le  radici  quadrate 
delle  taugenti  degli  angoli  di  deviazione . Ore  le  medesimo  velo- 
cità sono  proporzionati  die  radici  quadrate  delle  altezze  dell’  acqua 
sovrastante  ( Preliminare  f . Dunque  queste  altezze  staranno  tra  loro 
come  le  taugenti  degli  angoli  di  deviazione. 

Ciò  posto:  supposi ghìamo  per  esempio,  che  un  mezzo  piede  sotto 
la  superficie  dell’  acqua , ove  s»  sappia  che  non  vi  sia  rigurgito , 
( come  si  dirà  ia  appresso)  ausi  trovato  l’angolo  di  deviazione  di  3o% 
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e sommerso  il  pendolo  alla  profondità  di  nn  piede  sotto  la  medesima 
superfìcie,  1’  angolo  di  deviazione  sia  di  49°  > 6'.  La  tangente  del- 
1’  angolo  3o°  cercata  colle  tavole  è 0,57735  ; e la  tangente  dell’  angolo 
49°,  6'  è 1,16470.  Ora  sta  J : 1,  o sia  1 : a,  oome  0,57735:  1,15470. 
Dunque  all’  altezza  di  un  piede  sotto  la  supetfioie  dell’  acqua,  1’  ac- 
qua medesima  ha  la  velocità  che  le  compete  ; e però  non  è rigur- 
gitata . 

Supponghiatno  ora , che  stante  1’  angelo  di  deviazione  di  3o°  un  ì 

fùede  sotto  la  superfìcie;  alla  profondità  d’  un  piede,  siasi  trovato 
’ angolo  di  36°  la  di  cui  tangente  c 0,72654-  Essendo  la  ragione 
delle  tangenti  0,57735:0,72654  notabilmente  maggiore  della  ragione 
delle  profondità  1 : a ; converrà  conchiudere,  che  sotto  1’  altezza 
d’  nn  piede  1’  acqua  ha  una  velocità  sensibilmente  minore  di  quella , 
che  le  compete  prodotta  dalla  pressione  dell’  acqua  sovrastante  ; e che 
per  conseguenza  1’  acqua  ivi  è rigurgitata. 

Col  medesimo  mezzo  si  potrà  determinare  a quale  altezza  compu- 
tata dal  fondo  si  estenda  il  rigurgito  ; conciossiachè  se  supporremo 
che  alla  profondità  d’  un  piede  sotto  la  superficie  dell’  acqua  , la  ra- 
gione delle  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  cominci  a variare  dal- 
la ragione  delle  profondità  sotto  la  superficie  dell’  acqua  ; sottraendo 
questa  profondità  dall’  intera  altezza  della  sezione  ; il  restante  dino- 
terà l’altezza  computata  dal  fondo,  alla  quale  si  estende  il  rigurgito. 

Annotazione . Se  la  superficie  dell’  acqua  fosse  dotata  di  sensibile 
velocità;  sostituendo  all’altezza  della  sezione  la  somma  di  quest’al- 
tezza, e dell’altezza  equivalente 4 il  rigurgito  si  determinerà  nella 
atessa  maniera,  che  si  è detto  in-- questa  proposizione. 

Proposizione  XXVII. 

Calcolare  la  quantità  d’ acqua  , che  sorte  da  una  sezione  rigurgitata . 
SOLUZIONE. 

Supponiamo  primamente,  che  l’acqua  la  quale  trovasi  nel  canale 
inferiormente  alla  sezione,  sia  resa  perfettamente  stagnante  e morta. 
Rappresenti  il  rettangolo  ABCD  { tav.  5.  fig.  14.  ) la  sezione  , la  di  eui 
altezza  AB  sìa  di  braocia  a , once  3 , o siano  once  27  ; e la  larghez- 
za once  a8  , e 1’  acqua  ohe  viene  tramandata  per  essa  sia  senza  moto 
in  superficie . La  parte  rigurgitata  della  sezione  sia  BCEF  dati’  altez- 
za d’  once  4.  È chiaro,  che  le  parti  dell’acqua  stagnante,  come  qui 
zi  suppone  , appoggiandosi  contro  la  sezione , e premendola  oon  una 
pressione  atta  a produrre  le  vetooità  proporzionali  alle  radici  delle 
altezze  dell’ acqua  stagnante  che  sovrasta.;  è chiaro  dico,  che  per  la 
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f»art*  rigurgitata  della  sezione , 1’  acqua  non  pnò  sortire  se  non  col- 
’ eccesso  delle  velocità , ohe  essa  ha  aopra  la  velocità  dell’  acqua  ri- 
gurgitata . 

Ciò  posto  ; dal  prodotto  93,530743  , il  quale  nella  tavola  prima 
corrispondente  all’  altezza  37  ai  sottragga  il  prodotto  5,333333;  il 
quale  nella  medesima  tavola  corrisponda  all’  altezza  4 ; ed  il  restante 
88,197410  si  moltipliohi  per  la  larghezza  38  della  sezione;  il  prodot- 
to once  cube  3469,837480  esprimerà  la  quantità  d’ acqua , che  la  se- 
zione rigurgitata  viene  tramandata . 

Annotazioni  i.  Nello  stesso  modo  si  calcolerà  la  quantità  d’  acqua, 
che  sorte  da  nna  sezione  rigurgitata  nel  caso , che.  la  superficie  del- 
l’ acqua  sia  dotata  di  qualche  sensibile  velocità.  Concioasiachè  se  dal- 
la quantità  d’  acqua  la  quale  verrebbe  tramandata  dalla  sezione  libe- 
ra, si  sottrarrà  quella,  che  dal  rigurgito  viene  impedita  dal  sortire; 
si  avrà  la  quantità  restante  , che  attualmente  sorte  dalla  sezione . 

II.  Alquanto  più  difficile  è il  calcolare  la  quantità  d’  acqua  di  u- 
na  sezione  rigurgitata  nel  caso  , che  1’  acqua  , la  quale  scorre  infe- 
riormente alla  medesima  non  abbia  perduto  tutto  il  suo  movimento; 
ma  seguiti  tuttavia  a scorrere  con  un  residuo  di  velocità  rimastale 
dopo  di  avere  superati  gli  ostacoli  incontrati  nel  suo  cammino.  Ri- 
guardo  a questo  caso  si  pone  la  seguente  proposizione. 

Proposizione  XXV11L 

Calcolare  la  quantità  d' acqua , la  quale  sorte  da  una  Sezione 
rigurgitata  nel  sopraddetto  modo  . 

SOLUZIONI!. 

Sia  la  sezione  ÀBCD  ( tav.  5.  fig.  i5.  ) rigurgitata  sino  in  EF. 
L’  altezza  di  essa  sia  di  once  37.  Si  trovi  col  pendolo  l’ angolo  di  de- 
viazione ad  una  profondità  AK  sotto  la  superficie  dell’  acqua , alla 
quale  non  perviene  il  rigurgito . Supposto  AK  d’  once  3 , sia  1’  an- 
golo di  deviazione  di  35°;  la  di  cui  tangente  oercata  nelle  tavole 
delle  tangenti  è 0,700307$.  Si  esamini  ool  pendolo  medesimo  l’an- 
golo di  deviazione  alla  profondità  AF  per  esempio  di  once  6,  ove' 
siasi  trovato  incominciare  il  rigurgito;  e supponiamo  che  siasi  tro- 
vato il  detto  angolo  di  48° , la  di  cui  tangente  è v,no6iaS-  Le  tan- 
genti degli  angoli  di  deviazione , ove  1’  aoqna  non  fosse  rigurgitata  , 
dovendo  stare  tra  loro  come  le  altezze  dell’  acqua  sovrastante  ; sicco- 
me più  di  una  volta  si  è detto , la  tangente  dell’  angolo  di  deviazio- 
ne alla  profondità  AF,  dovrebbe  essere  1 ,40041 5o  , alla  anale  corri- 
sponde prossimamente  Y angolo  di  54° . Ora  le  velocità  dell’  acqua,  che 
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sorte  dalla  sezione  a divarie  profondità  sotto  la  superficie  , tolto  il 
rigurgito,  devono  Mare  tra  loro  come  le  radici  quadrate  delie  tan- 
genti degl' angoli  di  deviazione.  Dunque  la  perdita  di  velocità  dell’ac- 
qua rigurgitata  alla  profondità  AF  tara  proporzionale  a Vi, 40041 3o — 
V^ijttoóiaó  = i ,i833g  — i ,cS38S  sr  0,1 3954*  Collo  stesso  metodo  si 
trovino  le  perdite  di  velocità  nel  punto  G alla  profondità  AG}  cd 
in  H e I alle  profondità  AH  , AI . 

Perciocché  la  sezione  suppooeei  regolare  ; ai  può  altresì  supporre 
che  in  ofpii  altra  perpendicolare  della  sezione  , come  LM  in  eguali 
profondità  a quelle  di  AB  si  facciano  dall’  acqua  eguali  perdite  di 
velocità . Quindi  fatta  la  somma  delle  perdite  in  F , G , H , I , e di- 
visala per  4;  il  quoziente  potrà  esprimere  la  perdita  inedia  di  tutta 
la  sezione  ; o piuttosto  un  numero  a cui  la  detta  perdita  sia  prossi- 
mamente proporzionale  . Questo  numero  si  chiami  g . 

Ora  supposta  intorno  all’  altezza  AB  della  sezione  descritta  la  pa- 
rabola APB  col  parametro  di  un’oncia,  per  il  $.  XIV.  del  prelimina- 
re , si  determini  la  velocità  media  del  trapezio  parabolico  ECPN  ; la 
quale  si  chiami  r.  Sottratta  da  questa  la  quantità  g\  il  restante  t; — g 
zi  moltiplichi  per  l’altezza  BF  del  trapezio;  ed  in  seguito  il  prodot- 
to si  moltiplichi  di  nuovo  per  la  larghezza  BG  ; il  nuovo  prodotto  e- 
sprimerà  la  quantità  d’acqua,  che  sorte  dalla  parte  rigurgitata  della 
sezione.  Finalmente  a questa  si  aggiunga  la  quantità  d’acqua  che  e- 
sce  dalla  parte  AFED  libera  ; e si  avrà  ia  estratto  la  quantità  totale 
dell’  acqua , che  esce  dalla  intera  sezione  . 

E per  applicare  questa  dottrina  alla  pratica  , supposta  l’altezza  AB 
di  once  27,  e AF  di  once  6,  sarà  BF  oDoe  ai.  Sia  in  oltre  la  lar- 
ghezza della  sezione  once  60.  Si  faccia  adunque  come  ai  : 6,  cosi  j 
della  differenza  delle  radici , le  quali  nella  tavola  parabolica  prima 
corrispondono  alle  altezze  37  e 6 ( li  quali  due  terzi  sono  i,83iio84) 
al  quarto  proporzionale  o,Sa3i738  (*).  Questo  si  aggiunga  alla  radice 
dell’  altezza  6 , cioè  a 2,4494898,  la  somma  2,9726636  determinerà 
la  velocità  v della  detta  altezza  libera.  Quindi  la  velocità  della  par- 
te rigurgitata  sarà  v — g,  e ia  quantità  d*  acqua  astratta,  la  quale 
sorte  dalla  parte  medesima  sarà  ( v — g ) X *1  X 6°  » e se  la  quan- 
tità d’  acqua , che  sorte  dalla  sezione  sotto  È altezza  libera  calcolata 
colla  prima  tavola  parabolica  ai  chiami  Q , tutta  1*  acqua  sarà  Q -f- 
( B — S ) X 21  X 60.  ''i 

* Per  calcolare  ajso/utamtnt*’  la  quantità  d’acqua,  che  sorta  dall* 
detts  sezione  rigurgitata , è necessario  far  nso  di  una  delle  tre  ulti- 
me tavole  panboliobé , secondo  la  qualità  dalle  dimensioni , ed  in 
I ...  «u; 


<*)  J-  XIV.  dal  preliminare. 
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oltre  riilurre  la  velocità  g a qnantità  assoluta.  Ora  ciò  non  sarà  nml- 
to  difficile  ad  ottener*! , ae  si  rifletta  che  le  velocità  dell’aoqua  , cha 
•corre  per  una  sezione  sono  in  ragione  auddnplicata  tanto  delle  al- 
tezze dell’acqua  sovrastante,  e premente,  quanto  della  tangenti  de- 
gli angoli  di  deviazione  , ed  in  oltre  che  le  radioi  delle  tre  ultima 
tavole  esprimono  le  velocità  assolute  dell’  acqua  , o sia  lo  spazio,  che 
1 acqua,  tolto  ogni  impedimento  percorrerebbe  in  uu  minuto  secon- 
do di  tempo. 

Ritenute  adunque  le  cose  dette  di  sopra  , perciocché  alla  profondità 
AF  la  tangente  dell’  angolo  di  deviazione  dovrebbe  essere  t^co4i5o, 
ed  essendosi  trovato  l’angolo  di  deviazione  di  soli  41*0»  *1  quale  nel- 
le tavole  delle  tangenti  corrisponde  la  tangente  i,iio6ia5;  e final- 
mente all'altezza  6 nella  tavola  parabolica  terza  corrisponde  la  radice 
48,7019540;  se  faremo  V 1 ,40041 5o  : Vi, 1 1 o6iaS  ==  1,83890  : 1,0 51856, 
cosi  48,7019540  al  quarto  43,871035,  questo  dinoterà  la  velooità  as- 
soluta rimasta  all’  acqua  alla  profondità  di  once  6 sotto  la  superficie  ; 
o sia  lo  spazio,  che  I’  acqua  a questa  profondità,  posto  il  rigurgito, 
percorre  in  nn  secondo  di  tempo.  Dt  questo  spazio  si  trovi  l’altez- 

“ • >■  W 

4,738368*  = ponti,  57.  Quest’ altezza  si  supponga  aggiunta  all’al- 
tezza di  once  31  , o sia  di  punti  aàa , e si  avrà  1’  altezza  totale  (tan- 
ti 309  . Date  queste  dimensioni  col  mezzo  della  tavola  parabolica 
quarta  si  calcoli  la  quantità  assolili*  d’acqua,  ohe  sorte  dalla  par- 
te rigurgitata  della  sezione,  U di  coi  altezza  è BF  di  ponti  a5a  , 
ed  essa  si  troverà  essere  punti  cubi  473*035  i,o3aoi  — once  cube 

*7384,411  *4°  * 

Se  si  volesse  determinare  la  quantità  d’acqua  impedita  dal  rigur- 
gito , basterebbe  calcolare  quant’ acqua  in  un  minuto  secondo  di  tem- 
po esca  dalla  detta  parte,  tolto  il  rigurgito.  Questa  si  troverebbe 
essere  ponti  cubi  193805819,06763  :=  once  cube  111577,44166.  Quin- 
di levando  da  questa  quantità  le  once  cube  37884,46140  trovate  di 
•opra,  si  avrebbe  per  l’acqua  rigurgitata  in  nn  minuto  secondo  di 
tempo,  once  cube  84193,97936. 

Annotazione  I.  Il  calcolo  sarà  più  esatto , te  in  vece  di  supporre 
ebe  alla  profondità  K 1’  angolo  di  deviazione  aia  lo  stesso  in  tutte  le 
perpendicolari  LM  ec. , ti  esamini  col  pendolo  quest’  angolo  nel  mez- 
zo, o sia  filone  del  canale,  e da  ambe  le  parti  di  esso;  e quindi  ti 

? renda  I’  angolo  medio  ; e lo  stesso  si  faccia  nelle  profondità  G,  H, 

».  e prendendo  in  ciaseheduna  di  qneste  1’  angolo  medio  ; di  tutti 
gli  angoli  medj  ai  prenda  di  nuovo  il  medio,  il  quale  si  consideri 
come  1’ angolo  medio  di  tutta  la  parte  rigurgitata  , e che  rigurgita. 
Annotazione  II.  Data  una  sezione  regolare  ABGD  ( tav.  5.  fig.  16.), 
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per  1*  quale  Tacqui  icorra  con  tutta  quella  velocità,  ohe  le  competa 
prodotta  dall’ acqua  sovrastante,  e premente;  sopra v venendo  un  rigur- 
gito, è manifesto , che  T acqua  nella  sezione  medesima  sarà  obbliga* 
ta  ad  alzarsi  lino  a tanto  ohe  , T acqua  nella  sezione  medesima  sarà 
obbligata  ad  alzarsi  sino  tanto  ohe  , e per  T accrescimento  dell’  al- 
tezza della  sezioue  , e per  l’aumento  della  velocità,  che  quindi  de* 
nascere,  per  la  sezione  rigurgitata  passi  quella  medesimi  quantità 
d*  acqua  , qhe  prima  scorreva  per  la  sezione  libera  . Gioverà  qui  cer- 
care e determinare  quale  debba  essere  , e sia  in  fatti  questo  accro- 
soimeuto . 

Proposizione  XXIX. 

Determinare  il  sopraddetto  alzamento  . _ . , 


SOLUZIONE. 


Sia  la  sezione  ABCD  ( tav.  5.  fig.  16.  ),  la  quale,  sopravvenendo 
il  rigurgito  FECE,  si  alzi  sino  in  GH  , sicché  l’alimento  della  di 
lei  altezza  sia  AG.  Si  calcoli  la  quantità  d’ acqua  rigurgitata;  que- 
sta si  aggiunga  alla  quantità  d*  acqua  che  esce  dalla  sezione  libera  a- 
vente  T altezza  AB  ; quindi  si  fncoia  come  il  quadralo  di  questa 
quantità  al  quadrato  della  medesima  accresciuta  della  quantità  rigur- 
gitata ; così  il  cubo  dell’  altezza  AB  della  sezioue  libera  ad  un  quar- 
to proporzionale,  questo  sarà  il  cubo  dell’altezza  BG.  Per  la  qual 
cosa  estraendo  da  esso  la  radice  cuba,  o da  questa  levando  Taltez2* 
AB,  il  restante  AG  sarà  P aocrescimeuto  cercalo. 

Sia  per  esempio  T altezza  AB  braccia  3 , oncc  7,0  siano  once  4'3« 
la  Urgnezza  BG  braccia  4 onoo  10  , cioè  ouoe  58  , e sopravvenga  il 
rigurgito  perfetto  <T  uu’  acqua  augnante  siuo  all’ altezza  BF  d’ouc* 
• 6.  Perciocché  dall’  una  parte  nella  sezione  dati,  e nella  sezione  ac- 
cresciuta rimanendo  la  medesima  larghezza,  le  quantità  d’acqua,  eh* 
in  uu  medetimo  tempo  aortouo  da  ambedue,  debbono  aure  tra  lor* 
Come  i prodotti  corrispondenti  alle  altezze  presi  nella  tavola  paraboli- 
ca prima;  e dall’ «lira  i quadrati  delle  medesime  quantità  debbono 
essere  proporzionali  a’  cubi  delle  altezze  ; te  faremo  come  il  quadrato 
del  prodotto  187,9.79904»  che  nella  detta  Uvola  corrisponde  »IT  al- 
tezza 43  al  quadralo  del  medesimo  prodotto  accresciuto  del  prodot- 
to 4a, 660666 , che  nella  medesima  uvola  corrisponde  all’  altezza  16  , 
cioè  al  quadrato  di  300,646570  , cosi  il  cubo  di  43  al  quarto  pro- 
porzionale, questo  sarà  il  valor  di  BG’ , la  di  cui  radice  cuba  espri- 
merà la  semplice  BC  , e sottraendo  BA  = once  43,  il  restante  indi- 
cherà il  valore  di  AG. 

Su  la  sezioue  tara  rigurgitata  nel  sesso  della  Prop.  XXVIII. , in  tal 
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esso  facondo  (ABX® — BF  X i0*  ^ABXo)1,  così  AB1  ad  nn  quas- 
to  proporzionale , questo  sarà  BG* , a ai  determinerà  AG  come  (opra. 

Annotazione.  Siccome  data  l’altezza  AB,  che  aveva  la  seziona 
ABCD  prima  del  rigurgito,  e I*  altezza  BF  di  questo,  ai  è determi- 
nato I’  alzamento  AG  , cosi  per  lo  contrario  date  le  altezze  BC  della 
•ezione  rigurgitata,  e BF  dei  rigurgito  ai  può  determinare  l’altezza 
AB,  che  prima  del  rigurgito  aveva  la  sezione,  ed  alla  quale  ai  ab- 
basserebbe di  nuovo  l'acqua;  se  ai  levasse  il  rigurgito;  ed  in  oltra 
data  l’altezza  BG  della  sezione  rigurgitata,  e l’altezza  AB  della 
lezione  libera,  si  potrà  determinare  l’altezza  BF  del  rigurgito.  Ma 
non  dovendo  queste  cose  servire  a quanto  siamo  per  dire  , le  hteero- 
wu  alare  da  parte. 

Pbop  oaiciowB  XXX.  " 


Calcolare  le  quantità  d'  acqua  tanto  relative,  quanto  assoluto, 
che  sgorgano  dalle  bieche  d’  irrigazione  rigurgitate. 

fi*  r*  t * 


SOLUZIONE. 


Supponiamo  per  esempio  ohe  V oncia  d’acqua  milanese  aia  rigurgi- 
tata all’  altezza  di  onoe  z , e ebe  il  rigurgito  sia  totale  , cioè  oh* 
1*  acqua  , la  quale  rigurgita  aia  totalmeate  stagnante  e morta  . Si  cen- 
obi nella  tavola  prima  parabolica  il  prodotto  oorrispovdente  all’  attes- 
E«  a del  rigurgito,  il  qnale  i I,8856i8.  Questo  si  moltiplichi  per  la 
larghezza  3 della  bocca  ; ed  il  prodotto  5, (>56854  ai  sottragga  dalli 
quantità  astratta  zl.-S-jozi,  che  tramanda  l 'oncia  libera,  il  restan- 
te once  cube  i8,o8oi6q  esprimerà  in  astratto  la  quantità  d’acqua, 
ohe  sorte  dall’  oncia  milanese  rigurgitata  . 

Per  calcolare  assolutamente  la  quantità  d’  acqua  dell’  oncia  milano- 
se rigurgitata  nel  sopraddetto  modo  , basterà  a prodotti  della  primi 
tavola  parabolica  sostituire  i prodotti  della  terza  o quarta  tavola  *e- 
Ooodo  tl  bisogno. 

Non  altrimenti  ai  calcolerà  la  quantità  d’  acqua  di  qualunque  albi 
bocca  rigurgitata. 

Annotazione.  Ho  supposto,  che  l’aoqua,  la  quale  rigurgita  contro 
la  bocca  , sia  perfettamente  stagnante , cosioohè  le  di  lei  pressioni  con- 
tro la  bocca  medesima  possano  dirsi , ed  essere  in  ragione  suddupli- 
cata  delle  altezze  delia  medesima  acqua  , che  rigurgita  ; ma  se  altri- 
menti fosse,  come  se  uua  sola  parte  di  quest’ acque  fosse  perfetta- 
mente stagnante  , oppure  se  anche  tutta  1’  acqua  seguitasse  a scorrere 
con  uua  velocità  rimastale  dopo  di  avere  superati  gli  impedimenti 
incontrati  nel  canale  di  deviazione,  è chiaro  che  il  metodo  usato 
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Bell»  soluzione  di  quest»  proposizione  non  è adattato  per  misurar* 
con  sufficiente  esattezza  la  quantità  d*  acqua  , che  dalla  bocca  rigor- 
gitati  veramente  sorte  . Il  ripiego'  che  in  questi  casi  si  può  pren- 
dere , secondo  eh’  io  giudico  è di  adattare  alle  bocche  d’ irrigazione  ' 
rigurgitate  il  metodo  , che  abbiamo  adoperato  per  le  sezioni , nello 
quali  v’è  rigurgito.  Veggasi  a questo  proposito  qnanto  eruditamen- 
te ha  scrìtto  P Autore  del  primo  supplemento  alla  nuova  edizione 
dell’  operetta  idraulica  del  eh.  p.  De-Kegi  Barnabita  numeri  88 , 89  ec. 
i- t «■••---  >9*-'  f*  ■ •• 

Proposizione  XXXI. 

Supposto  che  l'oncia  d'acqua  Milanese  sia  rigurgitata  , faro  ah»*' 
non  ostante  il  rigurgito,  essa  tramandi  la  stessa  quantità 
d'  acqua  che  tramandava  prima  del  rigurgito . 

**  IO-LOZIONE. 

1 . ' . ' ' * *.*•••*.  * * 

Ciò  si  può  ottenere  in  tre  maniere  , o aumentando  1’  altezza  della 
sezione,  o la  di  lei  larghezza ,-o  finalmente  accrescendo  il  battente. 

Quanto  al  primo  modo , ai  misuri  la  quantità  d’  acqua  che  traman- 
da la  léce  dell’  oncia  libera  dal  rìgargito,  o tolto  il  battente,  la  anato 
si  chiami  q . Si  calcoli  in  oltre  la  quantità  d’  acqua  che  tramanda  1* 
medesima  luoe  libera  posto  il  battente.  Questa  si  aumenti  della  quan- 
tità d’acqua  rigurgitata,  sicché  si  abbia  la  somma  Q.  Quindi  si  fac- 
cia q*  : Q* , cosi  il  cubo  dell’  altezza  4 della  lnce  al  quarto  propor- 
■tonale  , questo  indicherà  il  cubo  dell’  altezza  cercala , la  di  oui  ro- 
dine cuba  soddisfarà  al  problema . 

Supponiamo  qui  che  l’altezza  del  rigurgito  sia  di  onoe  a.  Pren- 
dendo in  luogo  delle  quantità  d’  acqua  i prodotti  della  tavola  para- 
bolica prima  , ohe  in  questo  caso  sodo  alle  quantità  medesime  pro- 

Cnionali . 11  prodotto  ’ corrispondente  all’  altezza  4 ® 5,333433» 
altre  il  prodotto  corrispondente  all’  altezza  6 è 91797939  > dal 

2uale  levando  il  prodotto  corrispondente  all’altezza  d’ once  a del 
attente,  ed  aggiungendovi  il  prodotto  corrispondente  all’  altez- 
za d’ ooce  a del  rigurgito , ritorna  il  prodottto  9,797959-  Duo- 
que  se  chiameremo  x la  nuora  altezza  da  darsi  all’oncia,  sarà  ,x  — 

^^^^-X64-=3»  375X64=al6»  la  di  cut  radice  cuba  è 6,. 

Quest’  altezza  non  dovrà  avere  battente  alcuno,  it  che  nel  presenta 
easo  è manifesto.  Conoiosstachè  aggiugnendo  all’altezza  della  Ino* 
le  a enee,  che  ha  il  battente,  alla  qnaotità  d’acqua  della  luce  me- 
desima si  aggrague  precisamente  quella  quantità,  che  viene  impedii* 
dal  rigargli*.  > - i;  ■■  >x  «•  *.àt 
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Riguardo  al  acconcio  modo  conviene  riflettere  obfe  la  nuova  larghezza 
da  darai  all’oncia  deve  stare  alla  larghezza  d’ooce  S,  in  ragioue  re- 
ciproca delle  velocità  medie  (Prelim.  Assioma).  Ora  le  velocità  me- 
die avendo  la  stessa  proporzione  delle  massime,  delle  quali  quelle 
sono  > | ; e nella  supposizione  che  1’  altezza  dell’  oncia  non  si  muti 
dovendo  le  massime  velocità  essere  proporzionali  alle  parabole  de* 
scritte  intorno  alla  medesima  altezza , e per  conseguenza  anche  a 
trapezj  parabolici  corrispondenti  ali’  altezza  della  luce;  se  faremo  co- 
me la  differenza  cbe  passa  tra  il  trapezio  parabolico  1*34.1  , il 
quale  corrisponde  all’  altezza  della  luce  milanese  libera,  e la  parabo- 
la 1 ,883613,  che  corrisponde  all’altezza  d’ once  a del  rigurgito, 
cioè  se  faremo  7,91*341  — i,8836i8  ( = 6,0*07*3  ) al  medesimo  tra- 
pezio 7,91*341,  cosi  la  larghezza  d’ onco  3 al  quarto  proporzionale 
once  3,938=  once  3 punti  11  , questo  indicherà  la  larghezza  da  dar- 
si sii’  oncia  milanese . 

Se  supponessimo  che  1’  altezza  del  rigurgito  sia  di  ance  3 ; sottrat- 
to dal  trapezio  parabolico  7,91*341  il  prodotto  3,464106,  il  quale 
nella  tavola  parabolica  prima  corrisponde  all’ altezza  3,  si  dovrà  fare 
come  la  differenza  7,91*341 — 3,404106,  o sia  come  4>4432a6  a ' 
7,91*38*;  così  once  3 di  larghezza  al  quarto  6,88  = once  6,  punti 
io,S,  questo  determinerà  la  larghezza  da  darsi  all’ onda  milanese. 

Per  ciò  cbe  risguarJa  il  terzo  modo,  si  pongono  le  seguenti  pro- 
posizioni . 

Proposizione  XXXII. 

} . 7 •» 

Variato  nell’oncia  Milanese  libera  il  battente,  determinare  la  variar 

sione  delia  quantità  d'acqua,  che  torte  dalla  medesima  oncia . 

• 1 . , ..  -c  1 .....  . . • - ! • • ■ ■ ' 1 ’ 

SOLUZIONE. 

, . , ..  • .** 

Si  chiami  Q la  quantità  dT  acqua , che  tramanda  P oncia  milanese 
libera  , e x i!  di  lei  aumento , supposto  che  i!  battente  si  accresca 
(sarebbe  — x il  decremento,  se  il  medesimo  battente  »!  scemasse)., 

Sia  BCHC  (fan.  5 ■ fig-  ih- ) Ponc/a  milanese  , il  di  cui  battente  sia 
ACHD  , e l'aumento  di  questo  si»  GL.  Si  faccia  BL  = A,  BG  = a, 
ÀL  = B,  AG  = 6 , atarà  Q-+-*  :Q  = VA’^-VlP  : Va1  — Vi?,  e di- 
1 adendo  Q -f-x — Q : Q (=  : x : Q)  — VA1  — V — Va'  -1-  V b‘  = 

vr«‘—  W.  Dunque  i=QX 1 Va1  — — * 

Sia  l’ acereseimento  GL  d!  un.  oncia,  sicché  tutto  il  battente  AL 
aia  di  once  3,  sarà  K — jr  VA1  = V 343=  18,5*0*39  » a = 6; 
Va*  = V *16  = 14,696933  ; AL  = B = 3 , B*  = *7  ; l/B*  = 5,19615*. 
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Filialmente  A G = é=a,  b*  = 8,  Vi'  = V 8 = *,8*8427 . Dunqna 


quantità  cercata  * = once  cube  *3,787  X 0,1  **64  = »»9 1 1 • 

Di  fatto  siippoita  CL  once  1 , e per  conseguenza  AL  = once  3 
M dal  prodotto  che  nella  tavola  parabolica  prima  corrisponde  all’  al- 
tezza BL  = once  7,  il  quale  è 12,346839  si  sottrarrà  il  prodotto 
1,46410  corrispondente  all’altezza  AL  = 3 , ed  il  restante  8,88*733 
ai  moltiplichi  per  la  larghezza  3 , ti  avrà  il  prodotto  *6,648*14  il 
qnale  indicherà  la  quantità  d’  acqua  che  dalla  luce  ABCD  torte  sot- 
to il  battente  AL . Quindi  se  da  questa  quantità  si  leverà  la  quan- 
tità d’ aoqua  *3,737023,  il  restante  once  cube  *,911191  sarà  I’  accre- 
scimento dell’  acqua,  che  sorte  dalla  medesima  corrispondente  all’ ao> 
«retuitncnlo  CL  del  battente,  appunto  come  si  i trovato  di  sopra. 


Parlata  la  quantità  d’ acqua  , eh»  torte  dall’ on eia  Milanese, 
determinare  la  variazione  del  battente,  cioè  l'aumento  in 
supposizione , che  la  quantità  d’acqua  debba- crescere , 


Si  chiami  Q la  variata  quantità  d’  acqua  che  sorte  dall’  oncia  mi- 
lanese, L la  larghezza  della  luce,  a l’altezza  della  medesima,  ed  a 
1*  altezza  del  variato  battente  ; per  le  condizioni  del  problema  ti  avrà 
la  seguente  equazione 


(1)  Alla  soluzione  dell’ Autore  si  sostituisca  la  presente  per  estere  quella  to- 
talmente erronea. 


Q X °,  12*641.  Ora  è Q rr  once  cube  28,7170*3.  Dunque  sarà  la 


P aorosi 2 j one  XXXIIL 


o per  lo  contrario, 
SOLUZIONE,  (l) 


« quadrando  [si  ha  (a  -1-  4-  ac*  — a V {a  -j-x/  ar  =r  j j ; iviinp- 


♦ 


% 


_T  • 


BERI*  J RICCI  .<  343 

• quadrando  nuovamente,  ai  ha  4** (a  -fi  *)*  = P*  — 6 a*P* 

— 6oPx’— . 4p4^-4^iaa’x<-t-faax*+4r'( 1 

tnaponendo  e rìduoendo  ai  ha  P*  — 6o*Pa;  — (6aP— • 90*)**  — 
C46 — «4a‘)  **  -h  90* **  = o , o aia  x*  — > 

loro , ai  otterrà  la  aeguente  equazione 


-)*•- 


o’)  * — | P*  4-  g (-.  ) =s  o ; aoatitnendo  ora  per  P il  ano  v*- 
otterrà  la  aeguente  equazione 

C3  / Q \*  a*  “ì* 

— Yj  =zo  • ne^*4  <Ia^e  &tto  Q = a6}648ìii4  (prop.  3*^ 

L — 3 , ed  ar=4,  ai  avrà  ^ ==  a,aio685 , (^-)  = 4»93l4ì  • qtdadi 

ar*-+-  3,o686  X^  - *,9118  X*"-~  75,6870  X *-4-89,5086  =0  j 
dove  il  3 soddisfacendo  invece  della  x,  ne  è di  eaaa  un  valore,  o aia 
una  radica  della  detta  equazione;  ma  il  battente  dell’oncia  milanese 
è di  once  a;  dunque  nella  nuova  variata,  il  battente  è aumentato 
di  once  nna  , come  si  è supposto  nella  precedente  proposizione. 

Annotazione  I.  Nella  soluzione  de’  precedenti  problemi  ai  è snj^ 
posto  cbe  1’  oncia  milanese  sia  rigurgitata  in  modo  che  i*  acqua  ri- 
gurgitante sia  totalmente  stagnante  ; altrimenti  converrà  far  uso  del 
metodo  accennato  nella  annotazione  alla  proposizione  XXX.  ; cioè  in 
vece  di  prendere  nella  tavola  parabolica  il  prodotta  corrispondenti» 
all’  altezza  del  rigurgito , si  dovrà  in  di  lui  luogo  prendere  il  prodot* 
to , cbe  nasce  dalla  moltiplicazione  della  velocità  media  per  la  mede- 
sima altezza. 

Annotazione  IT.  Molte  altre  cose  rimarrebbero  a dire  intorno  alla 
giusta  misura  delie  acque  le  quali  sortono  dallo  bocche  d’  irrigazio- 
ne ; ma  di  esse  avendo  abbastanza  trattato  altri,  laaoerò  che  presa* 
de’  medesimi  le  vegga  il  lettore.  . . 
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TAVOLA  PARABOLICA  I. 
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PARAMETRO  = 1 . 


Altezze . 

a 

a 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

io 

i» 

i» 

13 

14 

15 

16 

18 

*0 

ai 

•a 

*3 

»4 

aS 

* 


Radici. 


1,  ooooóoooooooo 

1,  4i4n 3562373o 

1,  7320808075688 

2,  0000900000000 
a,  2360679774997 

a.  44948974a783x 

a,  6/|575i3iio645  j ■ 

а,  8284971247401 

3,  ooooOoooooooo 
3, 1622776601683 
3»  3i66* 479°3553 
3, 4641^16181377 
3, 6055(12754639 
3, 7416573867739 
3, 8729833462074 
4, 0000600000900 

4» 1231056286176 

4, 2426406871192 
4> 3588989435409 
4. 4721359549995 
4, 5825756949558 
416904157598234 

4>  7g583i5233i27 
. 4,8989794455663 

б,  0000900000000 

5,0990195135927 

5,  ig6i|24227o66 
5, 2915026221291 
5, 385i648o7i345 
5, 4772É557So5t6 
5,5é776436a83oo 
5,6568fi4a4949»3 
5, 74456a646S38o 
5,83o95i8948453 
S, 9160797830996 

6,  ooooooooooooo 
0, 0827625302982 


1 


i. 


44 


* Prodotti . 


Oj  666687 
1, 8856 18 
3,  464102 
5, 333333 
7,45356o 

9.797959 

12,  34Go3g 

i5, 084945 

18,000000 
ai,98i85i 
a4, 321916 
27, 7ia8i3 
3i, 248111 
34, 922136 
38, 7 29833 
42,666667* 
46,728530 
- 5o, gì 1688 
55, 212720 
59,628479 
64,'i56o6o 
68,792764 
73,536o83 
78,383671 
83,333333 
88, 383oo5 
93,530744 
98,774715 
104,  n3r86 
109,544512 
115,067130 
120,679557 
126,  380378 
i3a,  i68a43 
i36, 041662 
i44,oooooo 
i5o,o4i476 


y 
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TAVOLA  PARABOLICA  I. 


Altezze . 


38 
3 9 

4° 

4* 

4» 

43 

44 

45 
4$ 

47 

48 

49 

50 

51 
5* 
53 
454 

55 

56 

«7 

58 

S 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

% 

70 

7* 

7» 

7* 

74 

75 

76 


I 


Badici  . 

6,  164(140029689 
6, 2449979983983 
6, 3a45553zo3367 
6,  4°3ia4a374'3a8 
6,  48o74°®9'>°754 
6, 5574385z43o2o 
6, 633a4958c>7i  17 

6, 7082039324993 

6,  7823399831252 
6, 8556546oo4oio 
6, 9282032302754 

7. 0000000000000 

7,0710678118654 

7, i4i4*842854a8 
7, 2111025509270  j 
7, 2801098892803 
7, 3484692283495 
7, 4161984870956 

7,  4833147735478 
7,  5498344352703 
7, 6157731058639 

7,6811457478686 

7,  74596669*4146 
7, 8102496739066 
7, 8740078740118 

7,937*539331987 

8. 0000000000000 
8,0622577482985 

8,  i24o384°46359 
8, 18535*77*8734  - 

8,  2462ii25ia353 

8, 3066*386*7447 
8»  3666oo26534<>7 
8, 4261497731763 
8, 485*81374*385 
8>  544°o374à3i7Ó 
8,  6023*5*6704*6 
8>  660*540378443 
8>717797887°813 


1 


Prodotti . 


i5 6, i65i55 
162,  369948 
168, 654809 
175,018729 
181 , 460739 
l87»  9799°4 
>94)  5753*1 
201,  b46ii8 
“°7>  99*453 
2i  4, 8io5n 
22i, 70*50$ 
*28, 666667 
*35, 702260 
*4*, 8o8586 

*49» 984888 
*57, a3o54g 
*®4, 54489» 
*71,9*7278 
*79.  377085 
*86, 893708  - 
*94»  47656o 
3o*,  120066 


809,  838668 
317, 616820 
3*5, 45899» 
333, 364^65 
34i, 333333 
349,  3645o» 
357,  45;6go 


À 

M 


365,6124*4 

373,  828*43 
38a,  104698 
3go,  44x346 
3g8, 837756 
407, 293506 
4*5) 808189 

4*4,  381379 

433, 012702 
44i, 701760 


_ Digitizéti 


f 
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TAVOLA  PARABOLICA  l 


Altezze . 

77 

78 

79 

80 

81 
8a 

83 

84 

85 

86 

87 

88 
89 

9° 

91 

9a 

93 

9-4 

9Ì 

9® 

97 

98 

99 

100 

101 
ioa 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 
iti 
ita 
ix3 

ii< 

n5 


Kadici . 


8, 7749643873911 
8, 8317608663278 
8, 888i944»73i55 

8»  944a7l9°9999l 

g, oooò 000000000 

9, o55385i38x374 
9, 110433579144® 
g, i65i5i38ggii6 
g, ai 9544457a928 
9,  2736184954957 
g, 3373^90530888 

'a,  38o83i5 196468 
g,  433981 i3»o566 
9, 48683 2g8o5o5i 
9,  5393920141694 
g,  5gi663o466a54 

9,  6436507609929 

9,  6953597 1 483*6 
g>  7467943448089 

9»  7.9795897ll3a6 
9,8488578017961 
9»  8994949^6* 

9, 94&8743710671 

10,0000000000000 
10, 049875621 1 208 
io, ogg5o493836ao 
10, 1488915650922 
lo, 1980390271855 

10,  24^9507659595 
10, 2956301409870 
10, 344o8o43a7886 
10, 3ga3o48454i3a 
lo, 44°3o65o8gio5 
10, 4880884817015 
10,  53565375a85a7 
10, 583oo52442583 
io, 63oi458ia7346 
io,  6770782580813 
10,  7238o5ag4;536 


Prodotti  • 


450,448172 
45g,  »5i565 
468, 111573 
A77» o»783S 
486, 000000 
495,027721 
5o4, 1 10658 
5i3, 248478 
522,  44o853 
531,687460 
84o, 9«798S 
55o,  34an6 
559,749543 

56g, 209979 
578,723116 
588, 288667 
597, 906343 
607, 576875 
617, 296975 
627, o6g374 
636,892804 
646, 767002 
656,  691708 
666,  666667 
676,  69162S 
686, 766336 

696, 890554 
707, o64o3g 
717, a86554 
727,  557863 
737,877788 
748,  e45g49 
758,66227.3 
769, 126489 
779, 638378 

79°>  l977»s 
800, 8o43i8 

811,457947 

8aa,  i584®6 


, V. 
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TAVOLA  PARABOLICA  I. 


Altezze  . 

Radici. 

Prodotti . 

Il6 

10,  7703*961.42690 

83*, 905480 

117 

io, 8166338263919 

843,698998 

118 

10, 862730.4912002 

854, 53873* 

»»9 

io,  90871211.46357 

865,  42.4494 

120 

io, 95445ii5oio38 

876, 356og* 

121 

11, 0000000000000 

887, 333333 

122 

11, 0453810171872 

£ 98, 356oag 

ia3 

il,  090536S06409.4 

909. 423993 

1*4 

11, 1355287266600 

920, 537041 

125 

11, i8o33g8874g8g 

931,694991 

126 

11, 2249721603218 

94  2,  897661 

127 

11, 2694276695846 

954,144896 

128 

11,3137084989847 

960,  436459 

129 

11, 3578166916005 

976,772235 

i3o 

11, 4017542009913 

988, 1 5 20 35 

i3i 

11,  4455a3i.422595 

999>  575688 

i3a 

11, 4891252930760 

1011, 043026 

i33 

11, 5325620946707 

1022,  553883 

i34 

ii, 5758369027902 

io34, 108097 

i35 

1 i,6i8g5oo386222 

io45, 7o55o3 

i.36 

11,  6610037896906 

1057, 345^44 

137 

11, 7046999197196 

io6g, 029208 

i38 

11,7473401244707 

* 1080,755291 

i3g 

11, 7898261225515 

ioga,  523887  • 

l/fo 

11, 832i5g566igga 

1104»  334893 

141 

11, 8743420870379 

1116, 188106 

142 

11,9168752878129 

1128, 083527 

143 

11, 9582607431013 

1140,120794 

i44 

12, 0000000000000 

ii5a, 000000 

i45 

12,  0415945787922 

1164, 020809 

i.{6 

12, o83o459735g45 

1176, o83i4i 

12, 1243556029821 

1188,186854 

i48 

14, t655»5o6o5964 

1200,  33l8o6 

i4g 

1*,  2065^06157337 

1212,617858 

i5o 

12,2474^87139158 

1224,744871 

i5i 

la, 2882057244450 

12.37,012694 

l52 

12,  3288*89059879 

ia4g, 321238 

i53 

1 2, 36g3 1687885  29 

1261,670321 

i54 

la,  4096736459908 

»*74. 059827 

» — J 


V 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 


349 


Altezze. 

155 

156 

*s7 

198 

i5g 

160 

181 

162 

163 

164 
105 
1 66 
i®7 

168 

169 

170 

1 7 1 

172 

173 

*74 

175 

176 

177 

178 

*79 

180 

181 

182 

183 

184 

185 
18S 

187 

188 

189 
igo 

19» 

193 


Radici . 


— 


12,  4498995979887 
1».  489795.11,07907 
12,  52g904o86l4l6 
12, 56g8o5o8gg765 
12,6095202129184 
ia,64gllo64o6734 
12, 6885775404495 
12, 7279220613578 
12,  767l453348o37 
12, 8o62484748657 
12,  845232578665l 
12, 8Ó4oa8720725i 
12,  9228479833200 

12,  96l48l380l509 

13,  OOOOOOOOOOOOO 
i3,  o384o48io4o52 
i3, 0766968306220 
i3, 1148770486040 
i3,  1529464379609 
i3,  1909059582729 
i3, 2287565553229 
i3, 2664991614215 
i3, 3041846956600 
i3, 3416640641263 
i3,  3790881602596 
i3,  4164078649986 
i3,  4536240470737 
i3, 49o737563232o 
i3, 5277492584686 
i3,  5646899662505 
i3,6oi47o5o87354 
i3, 638i8i6g6g858 
'3, 6747943311773 
18,  7118092008020 
*3, 7477*70848675 
i3, 7840487520909 
i3, 8202749610852 
1 3, 8564o6 46o55o9 
i3,  8924439894498 


Prodotti . 

1286, 489625 
*»g3, 959584 
i3n,46g574 
1324,019469 
i336, 609143 
i349, 238468 
i30i,  907823 
1374, 61 5583 
1387, 363 1 2.8 
i4oo,  1.49833 

*4**,  97=584 
*4*5, 84°25g 
*438,74374* 
i45i,685gi5 
1464, 666667 
*477, 685879 
»490,  743439 
*5o3, 839*35 
*5 16, 97 3 1 50 
i53o,  i45ogi- 
i543, 354g3i 
i556, 602563 
*569,  887894 
i583, 210809 
i5g 6, 571187 
1609,968944 
1623, 403968 
i636, 876158 
i65o, 3854io 
*663, 93ig56 
1677,514696 
1691, i3453o 
1704,791027 
1718,  4 84o86 
i732,  2i36i3 
*745,  979508 
*759»78l678 
1778,620027 

*78j,49443o 


0 ' 


Digitized  by  Google  ' 


£5o 
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TAVOLA  PARABOLICA  f. 


Altezze . 

Radici . 

Prodotti . 

»94 

i3,  9283882771841 

1801, 404864 

i95 

a3, 964*400437689 

i8i5,  35i2o6 

*96 

i4. 0000900000000 

1829, 333333 

*97 

14,  035768847694  6 

i843,35ii75 

198 

14,0712472794709 

1857,  4°464i 

199 

14, 1067359796658 

1871, 4g364o 

a 00 

1.4, 1421356237309 

i885,6i8o83 

api 

14, 1774468787578 
i4, 2ia67o4o35Si8 

i899, 777882 

202 

igi3, 972948 

ao3 

14, 2478068487750 

1928, 2o3ig4 

20  4 

14, 2828568570856 

1942,  468533 

ao5 

14, 3178210632763 

ig56, 768879 
1971, 104146 

ao6 

14,3527000944073 

ac»7 

14,3874945699381 

1985,474231 

ao8 

i4, 4aa2o5ioi8559 

1999,  879107 

*09 

i4. 45683a2g48oo9 

201 4,  3i8633 

aio 

All 

‘4,4913767461894 
i4, 52583go46333g 

2028,792744 
so43, 3oi35g 

aia 

14, 5602197785610 

2057,  844395 

ai  3 

*4, 5g45i95i93a64 
1 4, 6287888383277 

*072,  4*177» 

ai  4 

2087,033408 

ai5 

1.4, 6623782986151 

14,6969384566990 

14, 7309198626562 

2101, 679228 

at6 

2116, 359i 38 

ai  7 

2131,073073 

ai8 

14,7648930602334 

ai 45,  820951 

«20 

»4. 7986485869487 
14,8323969741913 

«160*602694 
«175»  4*8£«3 

«ai 

14,  8660687473185 

*190, 267462 

«22 

«23 

14»  8996644257513 
14, 933i845a3o68o 

2205, i5o335 
2220,  066766 

*»4 

14,9666295470957 

2*35,016679 

aa5 

l5,  OOOOOOoOOOOOO 

15,0332968783729 

*a5o, 000000 

aaS 

2265,  oi6654 

*a7 

l5,  0665191733193 

2280, 066368 

2*8 

i5,  0996688705414 

»*g5, 1 4,9868 

aa9 

l5, i3a745g5o4*i5 

23lO,  265882 

aio 

i5,  i6575o888io3i 

a3a5, 4>5i36 

a3i 

i5, 1986841535706 

*34o, 597360 

«3a 

i5, 2315462117278 

a355,8ia48t 

.m 


Digitized  by  Googl 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 


3$i 


Altezze  • Badici . 

z33  i5,  a643375aa4734 

*34  i5, 3970585407783 

a35  15,3*97097167558 

236  i5, 362291495737* 

237  i5, 3948o43i834o6 

*38  i5, 427*486205415 

239  15,4596*48337403 

*{o  i5, 4919333848*96 

*4i  i5, 5*41746962600 

*4*  15,5553491861040 

2.43  15,5884572681198  ■ 

*44  i5, 62o49y35i8i 33 

245  15,65*4/584*4984 

246  i5, 684387i4»358i 

*47  i5, 716*336455017 

*48  i5, 7480157480*36 

249  i5, 7797338380595 

*5o  i5, 8n3883oo84i8 

*5i  i5, 84297951*7548 

*5*  15,8745078663875 

*53  15,9059737205868 

*54  i5,  937377  45o5o9* 

*55  15,9687194**6713 

a56  16,  OOOOOOOOOOOOO 

*57  »6, 0812195 4i88i3 

*58  16, 0623784042090 

*5g  16, 0934769394310 

*6o  *6, 1*45154965970 

261  16,  i554g44ai4o35 

*6*  16, i864i4o56*864 

a63  16, *17*74740**68 

*64  16, *48076809*719 

*65  16,  *788205960997 

*66  16, 3og5o64 300009 

267  16, 34oi34633368i 

*68  • 16, 3707055437448 

*69  16, 4012194668567 

*70  16, 4316767*01549 

*7.1  16, 462077633*543 


Prodotti . 

*371, o6o4*8 
*386,  3 {n3a 
a4oi,  654522 
*417, 000029 
*432, 379082 
a4Ì7>79OI14 
a463, 233557 
*478, 709342 
«494»  217401 
»5og, 757669 
*525, 330077 
*54o,  934561 
*556,  571054 
a572,  *39491 
2687,939807 
*6o3, 671987 
2619, 435817 
*635 , a3i383 
*65i, o58573 
*666,  917319 
*68*,  807568 

*698, 7*9*48 

«7i4,68*3oa 
2730,  666667 
*746, 682*81 
*762, 729086 
2778, 807018 
*794»  916019 
*811, 006029 
*827, 226988 
*843, 428838 
*859,  661018 
*875,9*4972 
*892,  219140 
*908, 543o66 
*924, 899390  . 
2941,  285358 
2957,701811 
*974,  14869* 


* * - 


». . . *w  •• 


. I 


35* 


TAVOLA  PARABOLICA  I. 


.4* 


Altezze . 


*72 

*73 

274 

275 

276 

a77 

278 

a79 

280 

281 

282 
z83 
284 

283 

286 

287 

288 

289 

290 

291 

292 
*93 
294 
a95 
296 

a97 

298 

'00 

301 

302 

303 

304 

305 

306 
807 
3o8 
3o9- 
3io 


Radici . 


6, 4924**5024706 
6, 5227116418083 
6, 5529453572468 

6,  5831*39517769 
6, 6132477254894 
6, 643316977093* 
6, 6733?2ooo533o 
6, 7032930884900 
6, 7332do53o68i5 
6, 763o546i4»4oa 
6, 7928556*37466 
6, 8226038412607 

16, 8522995 4635*7 

6, 8819430161341 
6,9115345252874 
6, 9410743460974 
6,9705627484771 

7 , OOOOOOOOOOOOQ 

7, 0293863659264 

7, 0587*21092319 
7, 088007 4go635o 
7, 1172427686236 
7, 1464*81994822 
7, 1755640371766 
*7, ac465o534o85a 

7,  2336879396140 
7, 26267650163*0 
7, 2916164657905 
7, 3205080756887 
7, 34g35i57*8974 
7, 37814719698*7 
7, 4068951855292 
7,43559577416*6 
7,46224919657*9 

7, 4928556845359 
7, 5214*5467935* 
7, 5499*8774784* 
7, 5783958312469 
7, 6o68i686i5goo 


Prodotti . 


m 


*990,6259.47 
3007, i335ig 
3023,671352 
3o4o, 239391 
3o56, 83758» 
3073,  465868 
3o9o, 124197 
3io6,  81251.4 
3i23, 530766 
3i4o,  *78898 
3157,  «56857 
3173,864591 
3*90,70*047 
3207,569^73 
322.4,465916 
32.41,  392225 
3258, 348o48 
3275,333333 
3292, 848o3o 
33o9,  392089 
33Z6, 465458 
3343, 568087 
3360,6999*7 
3377, 8609*7 
3395,c5io3g 
3412, 270212 

3429,518398 
3446, 795549 
3464, 101615 
348i,  436549 
3498, 8co302 
35i6, 1928*7 
3533,614077 
3550,657337 
3568, 54*56o 
3586, 049699 . 
36o3,585375 
36*i, 149.441 
3638,74*i5i 


I 


Digitized  by  Googk 
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TAVOLA  PARABOLICA  I. 


Altezze . 


t 


3n 
3l2 
3x3 
3i4 
3x5 
3)6 
3x7 
3x8 
3x9 
3 20 
3ai 
3 sa 
3a3 
Sa4 
3a5 
3a6 
3*7 

3a8 

3*9 

33o 

33» 

33a 

333 

334 

335 

336 

387 

£ 

34? 

34» 

34*  . 

343 

344 

345 

346 
3<7 
3 48 


Radici  . 


Ri. 


45 


X7, 635x93088 
17,  6635*x73a 
»7,  69x806012 
17,  720045x46 
17, 748a3g349 
17,776388834 

17,804493814 
17, 83a5545oo 
17, 860571099 
17,8885438x9 
17,9*6472867 

*7,944368444 

17,  972200755 
18, 000000000 
18, 027766377 
18, 055470085 

18,  o83i4x3ao 
18, 110770376 
18,  138357148 
»8, 1659021 a4 
18, 193405398 
18, 220867158 
18,  348287590 
18, 275686882 
18,  3o3oo52X7 
18,  330302779 
18,  357569750 
»8, 3847763io 
18,  411962639 
}8,  439088914 

»8,466i853x2 
*8,  493242008 
*8,520^9177 
l8,S47  " 
»8,574 
*8,601 
*8,627^ 
*8,654768106 
1^68x541692 


»•'* 


w 


Prodotti 


3656, 363i5g 
3674,012520 
3691,890188 
3709,  396117 
3727, 1 3os63 
3744, 892581 
3762, 683026 
3780, 5oi554 
3798,346120 
38i6, 222681 
3834, 125194 
385a,  o556i3 
3870,013896, 
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17206, 7934229667 
17424, 1407970720 
17642,  3956824498 

17861, 5543212086 
18081, 6180017567 
l83oa, 5680578596 
18524,  4l5867725o 
18747, i5a853io8i 
18970,  775478.4510 
19195,  280  25oo36o 
19420, 65 37151701 
19646, 9224613870 
19874,  o53n56^io 
20102, 0523437052 
ao33o,  9468.491 3"47 
ao56o,  6433728525 
20791,  aa86g23o57 
21022, 6696208121 
2)254, 9630069029 
ai488, io573368o4 
21722, 094718186Ì 
21956, 9269107953 

f r*i 

fio*  j 

i.t».'  •*  r 


■Vi 


in 

•1 


Digitized  by  Google 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


PARAMETRO  — Punti  Milanesi  4743*760664315777  ec. 

Altezze. 

Radici. 

Prodotti . 

Ponti . 

Lineari. 

Quadrati . 

1 

68, 874963987 

45, 91664*658 

a 

97*403908179 

129, 871877572 

3 

itg, *94936996» 

*38, 589873992 

4 

»37*  7499279764 

367, 333i4i268 

5 

i54, 0091014244 

5i3, 363671414 

6 

168. 7088178225 

674,  834071290 

7 

18», 2260262701 

85o, 388 122594 

8 

ig4, 8078163589 

io38, 975020580 

9 

io 

aó6, 624891963» 

217.  8017599963 

»*3g, 749351779 
i452,  011733089 

11 

228,  4324129966 

1675, 17102864» 

! 12 

»38, 5898739925 

1908,718991940 

i3 

a48,  33»ai4»536 

*i5a, 2i25»353i 
a.4o5,  a6o83a5o7 

*667, 51588495» 

»4 

nS-j,  70651776859 

a 66,  75i588495»4 

U 

18 

.75,  37985595i48 

2987, 385i3oi 4g 
3ai8,  4*585oi36 

*7 

283,97875148262 

18 

292, 21172453335 

35o6,  540694460 

<9 

3oo, 21900776265 

38oa, 774«g83?7 

ao 

3o8,  01820284897 
3i5, 62473596128 

4io6,  909371320 

•1  . 

44i8,  7463o3458 

•JUf 

323,  o5aai654547 

4738, 099176000 

*3 

33o*  31272345955 

5o£>4>  7*95093046 

«4 

337,  4 1 7<>35645 16 
344,37481993881 

53o8, 670570323 
6739,  58o33»3i4 

6087,  376279774 
644 1,  9265977.^9 
68o3, 10498075» 

<5 

*8 

•7 

35ij 19478037160 
357»  88481098884 

*8 

364,  45ao5a54o2g 

•9 

370,  go3o3a  i5g56 

7170,  791955085  ' 

35 

377, 24371423454 

7544, 874284691 
7925,  *444463oo 

3* 

383, 47966998**7 

3a 

38g, 61568271781 

83n,  800164846  • 

33 

395,6565454oS75 

8704, 443998926 

34 

4oi,  60660177185 

gio3,  082973495 

SS 

407,  46978200971 

9607,  628246893 

! 36 

4i3,  *4978392657 

8Sl7^9848i4*37 

TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Altezze . 


Ponti  . 


37 

38 

39 
4° 
4* 
4» 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

5a 

53 

54 

55 

56 

lì 

lì 

61 

62 

63 

64 


Pallici . 


66 


*9 

i 


Lineari . 


4l8,  g5oo5o22o(o 
4*4,  57379246015 
43o, 12401224334 
435, 60351992680 
44 1,  01490126236 
44®,  36078221687 
45i, 64334221827 
456,  86(825gg33o 
462, 027304*7346 
467, 13*73334088 
472»  18296371516 
477»  »79547g85i3 
482,  124*4791434 
487,01954089726 
491, 86062583708 

4g6, 66442850723 
5oi, 41780645116 
5o6, 12580346776 
5io,  79040372482 
5i5,  4 1 303553720 
519,99(87484285 
524,536o98(o535 
529, o38636-6gai 
533, 50317699046 
537,  93o665i635» 
5(2. 32200876193 
546, 67807881045 

58°, 99951190209 


555,28 
SSg,  54 
563, 76 
567,95 
572,  li 

24 

580,35' 
584,42 


588, 46705025^5 

«:*«  t 


st* 


71207413 

§5255451 
B7738985 
50296431 
4 19(1838 
^9197536 
7621830* 
4(90767» 


Prodotti . 


Quadrati . 


io33(, 101238770 
10755, 869(08990 
in83,  2a43i8326 
11616, 09386(714 

12054, 408667838 
12(98, 101902072 
12947, iogi434(7 
l3(oi, 368229137 
i386o,  819128204 
14325, 4o3822(54 
1(795, 066196408 
15269, 75ig35524 
15776,  o(843i868 
16233,  g846g6575 
167*3,  431278(61 
17217, 700188251 
»77*e»  7448*79(1 

18*20, 5(99248 89 
18728,981(69910 
192(2, 086660056 
»975g,  7fi 38(49*8 
*0282, 062 (71674 
20808, 853o.(6*56 
213(0,1*7079619 
21875,8470(9983 
22(15,976362160 
**960, (79310089 
-»35og,  3*io(ii56 
24062, (67523*12 
2(619, 885512398 

*5i8i>  5425*3413 
*57(7, (06801049 
*6317,  (47293*45 
26891, 633625517 
*7(69,  $6o-6«03 
a8o52, 3*5555683 
28638,773579274 


Digitized  by 


383 


Altezze . 


Punti  . 


74 

75 
7® 

77 

78 

79 

80 

81 
8a 

83 

84 

85 
85 

3 

89 

90 

91 

5* 

98 

94 

95 
9® 


97 


100 

101 
lo  2 

103 

104 

105 

106 

107 

108 
log 
110 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Radici . 


Lineari . 


594,48484297859 
596,47468498i4i 
600, 433oi55a53a 
6o4, 37535817554 
608, 28721161687 
612, 17407040885 
616,  03640569795 
6ig,  87467588986 
6a3, 68g32528454 
6*7, 48078467647 
63t,  24947194456 
634,99579447963 
638, 72013991354 
64a, 44*89638171 

646, 10443309095 
64g,  76511071164 
653, 405279890*1 

607, 02528144108 
660, 6*544691910 

664,  20610588739 

667, 76755120751 

671, 3iotog49485 

674, 83407129034 

678,  339-2641931 
681,  82735725617 
685, 29723898995 
688, 74963987768 
69 2, 18482148620 
695 , 60303894393 
699,  oo454io6i44 

702, 38957074321 

705, 75636498985 

709, 111 15519181 
712,  44816729484 
715,  76962197769 
719,  97632767363 

74»,  36671647767 


Prodotti . 

Quadrati . 

29229,  2522536io 
29828, 734249071 
3o4  22, 192786616 
31024,601617011 
3i63o,  935004077 
3**4i,  167708199 
32855,274970557 
33473, 2324g8o5i 

34095, 016448888 
34720, 60.3418765 
3534g,  970427663 
35q83, oq {007270 
36619,954688375 
37260,  527990139 
37904, 793408009 
38552, 729903411 
39204, 316793413 
39859,  533j.foj5g 
4o5i8, 860744371 
4n8o,  778560018 
4i846,  7660 {2337 
425i6,  306934674 
43189,  $80562084 
43865,  g68g75n5 
44546,  o54oo74o3 
45229, 6177-3337 
45916,  642608509 
46607, 11 i3i34°4 
473oi,  «06646847 
47998, 311819552 
48699,  410238196 
4g4o3,  4855 {9290 
5oi 10, 521633546 
5o62t,  1o26oo365 
5i535,  $12782394 
593i8,  *7981095 o 
52973,  559208362 


TAVOLA  PARABOLICA  IV 


Altezze . 


Punti . 


111 

uà 

n3 

n4 

n5 

116 

117 

118 
”9 

ìao 

lai 

ìaa 

ia3 

ia4 

125 

126 

127 

128 

I2q 

130 

131 
i3a 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 
i4a 

143 

144 

145 

146 

147 


Radici . 


Lineari . 


725,64277281617 
728, go4io5o8o6o 
732,  i5ogioo3766 
735, 38338oio4o7 
738, 60170348360 
741, 80606431911 

744) 99664276084 

748, 17361513926 
75i, 33715404928 
754,  48742846907 
757, 6a46o386538 
760,74884229147 
763, 86030248*77 

766,  95913996454 
770, o455o7iaa44 
773,  n95533o58i 
776, 18142490618 
77g, 23i2654356a 

'782,  2692i56i444 
785, 2954i3435i9 
788, 30999424507 
791,  3i3o9o8n5i 
794,  3o48333954<> 
797, 28534980871 
800, 25476548573 
8o3t  2i3ao354370 
806, i6o78483gia 
809, 09762802573 
812,02984961353 
81 4>  939564oig4a 
817,  84488362391 
820, 73991881358 
8a3, 62477803818 
8a6, 49956785315 
829, 36439297035 
882, 21935629460 

835,  06455997398 


Prodotti . 


Quadrati . 

53697, 565i88397 
544a4,839846oi8 
55i55, 368556i7o 
55889, 136887909 
56626, i3o6oo869 
57366, 335640678 
68109, 738i35346 
58856, 324390955 
596o6, 080887910 
6o358, 99*277526 
6m5, 051378474  I 

61874, a3gi73o4o 
62636, 5448o375i 
63*01,  955570402 
6*170, 408926870 
649*2, 042*77688 
65716,693975390 
66494,401317173 
67275, l525*a84a 
68o58, 93583»o5o 
688*5,739497403 
69635,551991413 
70428, 36189*892 
7122*, 157916245 
72022,  928893716 
7282*, 663787962 
73629, 351681973 
74436, 981778367 
75247, 5*3397520 

76061, 0259751*6 
76877, *190606*8 
77696, 71281*352 

785i8, 8g55o63o6 
79343,  9585i3goa 
80171,  891320*76 
81002,68*012674  -I 
8i836, 826779450  ! 


• tVV 


Digitized  by  Googte 


M* 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Altezze . 

Hadici . 

Punti . 

Lineari. 

Prodotti11. 


MS 

»49 

i5» 

iSi 

i5a 

i53 

x54 

155 

15 6 
xS^ 
i58 

*59 

160 

161 

1 6* 

i63 

|64 

x65 

106 

167- 

168 

169 
*70 
17* 

*7* 

*73  • 

1-4 

*76 

*76 

177 

178.  'V, 

•79 

180 

i«t 

18» 

i83 

*»< 


840,72607844906 
843» 5425891 ihqì 
846»  34,qj7278o34S 
849,  1 4758492030 
85i*  90625444648 
854»  71582546828 
657, 4863S64635o 
86o»  24.^02448869  . 
863, 00082520173 
865,  74487290609 
868, 46d25o56848 
871, 20708985861. 
873,  925321 1 55i5 
876,  635i736i6o8 
879, 33867516189 
882,029902524^3 

884,  714g3»*7‘J74 

887,  391*83581871 
890,  064689  47051 
89 a,  72456443376 
8g5,  37453184092 
898,  01466177455 
900,  65702328799- 
903,  2866844^655 
9o5,  90871224088 
728420.2 


908,  52 
911,  i3 
9 >-3,  72: 

916,  32 

9^9 
921,  48 

9*4»  °5 

ga6.  Gì 

9*9*  I7  . 

93i,  7242430 

934,  2644 


3i35p76 
;5 198661 
19805125 
3195354 
1522700 
>0854693 


Quadrati', 

82672, 809910169 
83.5i2,  123792607 
84354,  458911^5 
85199,  ^y3»*1! 

86046,  955271 g*4 
497953|4» 
87750,824748077 

88006, 826601225 

89465,  79454 66i? 
90327,419704445 

91191»  793*7944j 
92008 , 906560259 
92028, 750917715 
93801 , 317803986 
94£76>49875o4*9 
95554, 585367592 
96.435, 269342503 

5^;  ' I ‘ 

99°93» 

99984, 

100878, 

101376, 

10!®74> 

103576, 

104481, 
io5C68, 

106298, 

107210, 
io8ie5, 

WS643, 


49 


14243978» 
196497117* 
(23427717 
h52i658o 
«3920944 
(61667782 
)oo65483i 

M14  t£;8 

j;i  4/9*5$ 

(88049574 

(i5324255 
)45833p96 
|72i7oo48 

[86991820 
109963,  783017088 
lip886,  553o25632 

*»*8»i,  I89857455 

V»»739, 78641 2099 
123670, «35647429 
l»46o3,  4305796*9 


la 


X 


m 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Altezze. 

Radici . 

Prodotti . 

Ponti . 

Lineari . 

Quadrati . 

185 

186 

187 
a 88 

189 

190 

*9» 

19» 

ig3 

198 

*97 

198 

*99 

aoo 

801 

*0  z 
fco3 

&o4 
»o5 
•o e 

*07 

aoS 

210 

212 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

2x8 

220 

22 1 


936, 80079146978 
939, 329^7323848 
94'i,  85096709991 

g44,  36%2743o33 

g46, 874*0788385 
949,37S86i4oS79 
951,87094024574 
954»  35949597026 
956, 84157947538 
959, 3i7*4o99865 

g6i, 78653oi3io7 

964,  *434958*868 
g 66, 7061864*388 
969,  15864963643 
971 , 6oog3*58438 
974,  03908179454 
976, 47ii43ala88 
978, 897162*1459 

981, 31718361399 

g83, 731*5167416 
986,  i3g4ion64o 
988,  54170*1*948 
aqo,  93817087865 

993,  3*88570*447 
995, 7i38o368i55 
998, og3o5i5»6gi 
1000,  46664 i*o83o 
looa, 83461290*3» 
ioo5,i97oo63i*3a 
1007, 553860676*3 
1009,  9o52i4774o8 
loie, 25iio693553 

1014, 59157004708 

1016, 92665655928 
1019,  *5638849366 
10*1,  58480744964 
io»3,  89^91961118 


n5538, 764*81*73 
116476, 82988157* 
117417, 4a°565is* 
1 i836o,  5*957 1 *68 
119306,  i5oi93365 
i*oa54,  *75778067 
1*1204,8997246*4 
i**i58, 015484193 
i*3n3,  616559166 
1*4071, 69650*49» 
i»5o3*, *48917039 
*a5995,  #67454948 
126960, 745817003 
187928, 67775*009 
128899,  ©5705619.4 
1*9871, 87757*605 
i3o847, i33i9o5*6 
i3i8*4, 817844898 
i3*8o4, 0*5515760 
133787,  450*27686 
13477*,  386o49#4i 
135709,7*709*449 

136749,  46751**54 

i3ao4i.  601506007 
i38736, 1*3312963 
139733,0*7213767 
14073*, 3075*9068 
i4*733, 958623528 
i4a737>97^89e349 
i'43744, 350789809 
i44753,  080784*85 
145764, 109398716 
146777,581190144 
i477g3, 340753*8# 
148811,  43*720074 
i4983i, 851759*80 

150854,89*576047 


Diqitized  by  Goqgle 


V • 


fi 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


«r 


Altezze . 


Punti  , 


222 

223 

2*4 

225 

22$ 

227 

223 

220 

*3o 

b3i 

b3b 

233 

23/$ 

235 

236 

237 
e38 

b39 
2 4o 
241 
2^2 

243 

*44 

245 

246 

*47 

2/,8 

*49 

25o 

b5i 

25a 

253 

e54 

a55 

256 

257 
*58 


Radici . 

Prodotti . 

Lineari . 

Quadrati . 

1026, 2i385o7533g 
1028, 52254624894 

io3o, 8260710744* 

io33, 12446981645 
io35, 41774667781 
1037, 7o59654833a 
1039, 98914968570 
lo4*, 26733237126 
1044, 54054626549 
io46t  80882373857 
io4g>  07219681071 
io5i,  33069715745 
io53t  584356ii482 
io55> 8332o468443 
io58»  07727353843 
1060,  3i6593o2438 
1062»  55119317007 
io64«  78110368820 
10671 00635398098 

1069, 22697314466 
1071, 44298997399 

1073, 65443296655 
1075, 86i33o3a7o3 
1078, 0637099714* 

1080, 261599I3118 
10821 45502635721 
io84>  64401752386 
1086, 82859983284 
1&69, 00879981703 
109^,184643744*4 
1093, 35615762091 
1095, 5*336719578 
1097, 68629796322 
»°99> 84497516719 
*»°»>9994»38o4ai 
1104, 14966862701 
1106, 29573414773 


«51879  ,649911502 
15*907  ,01854*34* 
i53g36  ,693*8044? 
i54g68  ,66897*468 
1 56oo 2 ,94o499457 
157039  ,502776476 
158078  ,350752226 
«Sgiig  ,479408679 
160162 ,883760408 
161208  ,55885574o 
162256  ,499773390 
i633o6  ,701625124 
164359  ,159553912 
165413,868733894 
166470  ,8*4370046 
167530  ,021697852 
168591  ,455982984 
169655  ,122520987 
170721 ,016636957 
171789  , 133685*42 
172859  ,469049137 
17393»  >oi8i4o58i 
175006  ,776399864 
176083  ,73929533* 
177162  ,9023*3114 
178244  ,261006821 
1793*7  ,810897278 
i8o4i3  ,547572*51 
i8i5oi  ,466636172 
18*591  >5637ig86g 
183683  ,83448o3i3 
184778  ,274600346 
185874  ,879788439 
186973  ,6457784*2 
188074  ,5683*9*5* 
189177  ,643*24761 
190282  ,866273410 


T'i"  » 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 

— 


f" — 

Altezza 

Radici . 

Prodotti . 

Punti  . 

Lineari  . 

Quadrati 

ita8,' 48764464*3“ 

191390, a333oào5» 

*60 

il  ict,- 5754*4148*6 

*9*499)  7_4oi856g8 

2S1 

ni*.-  70060647868 

193611,  3827872901 

a6» 

in4s83se852i447 

igl?®5, 157017.461 

a 63 

»»*6, 96411371479 

1938.41,  o588o43og 

264 

1119,  o85jo5iogoa 

*96959, 084099188 

265 

1141,'  ao3t8a3ig63 

198079, 328876468 

266 

ii*3,  3i6f68o/|5i  a 

199201,  ,f8gi33i35 

267 

112S,  4*6^8477*83 

aoo3a5,  860889563 

268  • 

1127,5317547797* 

301.432,  340187308 

2% 

nag,  633Jooi35i6 

20*53o,  920090905 

ajo 

ii3tf 73114*7086»  '<• 

308711, 9o56oK65® 

11 33,-  é*5bo4 1 .{J«7 

ao48.44,  38.4082607 

li 35.  gi56o5,9*è65 

ao5g79,  a544o8395 

s$3 

n38, ooit6g3i8i<j 

*07116, ai 28i5ooi 

27I  ' 

11 4o/ 08 3$ 153718* 

ao8255, *55474586 

Uffa,  162064983*6 

. aog3g6,  478080264 

276 

*»M4«  *36^388367* 

2103S9,  47834596.4 

477 

1x46, 307857434*3 

21168.4,  85ioo6i88 

478 

11.48, 37514^09374 

212832,  192815854 

“79 

n5o,  43870994681 

213981,600050107 

280 

n5*,  4986839507» 

2i5i33, o6goo4i34 

481 

11 54)  55478*88071 

216286.  5(i5.qg2986 

a8a 

ii&Cj  b'073  26337  »7 

217442, 177351407 

*83 

1158, 65S»33747*5 

al8599, Ì09433648 

a84  r 

1160, 7oi5a4366o5 

8197S9, 48861 33o5 

*85 

>i6a»  743(217*797» 

320921,  azi283i47 

aSS 

1164, 7813314070» 

222084,973804938 

*87 

1166,  8i&855oi49 

ai325o,  772789885 

*83 

1168,  8i|6Bq8i5^(5 

»a44*3, 6o44454^* 

*89 

1170, 87438779193 

825538,  46538i*55 

ago 

117»,  898372G3689 

226760, 352052799 

*9* 

117^91^7093063 

22798.4,  *61.9644*0 

ag» 

117^,  935poo5i8io 

229110,  188634*90 

SQ* 

11781 9 19479*0876 

a3o288, i3i6i5aii 

1180,  g5c(6a4-758ii 

»3 1.468,  0864  5 *5go 

*95 

n8»j  96635453978 

83*600, ©497*6157 

-'n 


...  Digitized 


■i  fl1'» 


TAVOLA  PARABOLICA  IV. 


Altezze. 

Radici . 

Prodotti . 

Punti  . 

Lineari. 

Quadrali . 

298 

n84,  96968695718 

a33834, 018028884 

297 

298 

*99 

3ot> 

3oi 

3oa 

3o3 

3o/{ 

1186, 98963621727 
1188,  96622238232 
1190,90946137155 
1192,94936996283 
1194,  88173471647 

1196, 91926236624 

235019,987971019 
236207,906179954 
237397,919300062 
238539,873992566 
239772,934766438 
*4°9;9>  7448*397° 

1198, 89927904210 
1200,  87603105066 

242177,  6543b'b5o4 

243377, 642292934 

305 

306 

1202, 849535e4i5o 
1204, 8ig8o53i556 

»44579,  4°5499l°^ 

245783, 240284374 

307 

3o3 

809 

3io 

1206, 78685936889 
1208, 75071235108 
ino,  71137983979 
1212, 06887728691 

ft 4^9895  043884 166 
a48 1 96»,  8 1 2938088 
a ^4 08,  544*4^997 
a5o8i8,  234^3908^ 

•il 


I 

• • 


* 


v • 


. _JdL-  - 


-> 


. I 


Digitized  by  Google 


«9* 

APPEN  DIC  E. 

Essendomi  stata  dal  «ig.  Dottoro  , e chiari»».  Professore  Brunacci 
graziosamente  partecipata  l’ idea  del  sao  bellissimo  ritrovato  il  Galleg- 
giante composto,  e nel  medesimo  tempo  la  maniera  di  servirsene  per 
indagare  le  velocità  delf  acqua  negli  strati  sotto  la  superficie,  siccome 
è detto  nel  princìpio  di  questo  trattatello , facendovi  sopra  qaaloha 
riflessione,  non  ho  potuto  dispensarmi  di  aggi  ugnerà  quest’ Appendi» 
co  alla  mia  Opericciuola , dimostrando  al  mio  Lettore  , come  dal  me» 
desioso  galleggiante , facendo  uso  delle  nostre  tavole , si  possa  trarr* 
un  metodo  di  misurare  le  quantità  d’acqua  nelle  sezioni  rigurgitate 
meno  difettoso,  e meno  soggetto  ad  errore  di  quello,  ohe  per  man- 
canza di  altri  maggiori  meazì  a me  noti , mi  sono  servito  adopera  a» 
do  il  pendole  . < 

Si  chiami  V la  velocità  assoluta  della  superficie  di  un  canale , o 
eia  lo  spazio  ohe  1’  acqua  in  superficie  percorre  iu  un  secondo  dà 
tempo  ritrovato  col  galleggiante  semplice,  e si  determini  col  calcolo 
* 1’  altezza  equivalente , la  quale  si  chiami  A . Sopra  di  questa  , corno 

asse  s’  intenda  descritta  una  parabola  Apollouiana  , avente  il  pararne» 
tro  di  pollici  parigini  734  » 0 siano  braccia  milanesi  d’  architteto  3a, 
94  ec.  ovvero  di  once  del  medesimo  braccio  395,  3i  ee.  { Tavole  pa- 
raboliche II. , e IIL  ) la  quale  parabola  passerà  per*!’ estremità  dell’  or- 
dinata , che  può  esprimere  la  detta  velocità  della  superficie . 

Si  chismi  v la  velocità  dell’acqua  ad  una  data  profondità  p tot» 
to  la  snperfioie  determinata  col  Galleggiante  composto . Si  faccia 
• V X A : V (A  -\-p)z=s  V al  quarto  proporzionale  ; questo  esprimerà  la 
velocità  assoluta  , che  avrebbe  T aoqua  alla  profondità  p , ogni  qual 
Volta,  tolto  ogni  impedimento  che  la  ritardi,  essa  si  movesse  oolla 
velocità  prodotta  dall’altezza  dell’acqua  sovrastante  e premente. 

Da  questa  velocità  si  levi  la  velocità  e,  il  restante  sarà  la  velocità 
perduta  dalT  acqua  rigurgitata  nella  profondità  p . Se  applicando  que» 
ato  discorso  a molte  e varie  profondità  sotto  la  superficie  poco  distanti 
tra  loro  potesse  addivenire  in  pratica,  che  la  curva,  alla  quale  termi- 
nano tutte  le  velocità  ritrovate  col  mezzo  della  palla  immersa  del  Gal- 
leggiante composto , e che  dal  p.  Grandi  chiamasi  Scala  delle  veloci- 
tà, fòsse  quadratole , noi  avremo  senz’  alcun  fallo  un  metodo  genera» 
lo  di  calcolare  le  quantità  d’  acque  nelle  sezioni  rigurgitate  non  me- 
no esattamente  di  quello,  che  dà  un  abile  agrimensore  si  misurino  i 
terreni . Imperocché  sottraendo  dal  trapezio  parabolico  corrispondente 
all’altezza  della  sezione  il  trapezio  della  scala,  che  corrisponde  alla 
medesima  , il  restante  dinoterebbe  la  quantità  d’  aoqua  che  dal  ri- 
gurgito viene  impedita  di  sortire  dalla  sezione . 
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Ma  conciotsischè  è difficilissimo  , per  non  dire  impossibile , ohe  in 
pratioa  tale  sia  1’  area  delta  scala  , e per  lo  più  la  medesima  sarà,  mol- 
to irregolare , perciò  parmi  «e  non  erro , che  il  Perito  possa  appi- 
gliarsi al  seguente  ripiego. 

Dalle  radici  di  una  delie  due  tavole  paraboliche  II.  o III.  ( secon- 
do il  bisogno  ) corrispondenti  alle  altezze , nelle  (juali  si  sono  ritro- 
vate le  velocità  doli’  acqua  sotto  la  superficie  computate  dalla  som- 
mità della  detta  altezza  equivalente  A , ai  levino  le  velocità  ritrova- 
te col  Galleggiante  composto  ( ciascheduna  da  ciascheduna  ) e ciasche- 
dun  restante  ai  moltiplichi  per  quella  parte  dell’  altezza  della  sezio- 
ne , die  tra  due  luoghi  i più  vicini,  ne’  quali  si  è determinata  la 
velocità  investigata  col  detto  Galleggiante  ; e si  fàccia  la  somma  di 
tutti  i prodotti , che  quindi  nascono  , questa  indicherà  se  non  esat- 
tamente , prossimamente  almeno  la  quantità  d’ acqua  rigurgitata  in 
tutta  quella  parte  dell’  altezza  della  sezione  , nella  quale  si  è potuto 
adoperare  il  Galleggiante  composto  ; e quindi  si  potrà  agevolmente 
passare  a definire  la  quantità  rigurgitata  in  tutta  la  sezione  . 

Perchè  P acqua  di  nn  canale  ordinariamente  corre  più  veloce  nel 
mezzo,  o sia  filone,  che  vioino  alle  sponde,  .per  errare  meno  che 
sia  possibile , si  potrebbe  applicare  questo  metodo  alle  perpendioola- 
ri  della  sezione  non  solamente  nel  mezzo  , ma  altresì  da  una  parte 
e 1’  altra  del  filone.  Quindi  determinata  la  quantità  d’  acqua  rigur- 
gitata nelle  tre  perpendicolari  della  sezione  medesima , si  potrebbe 
prenderne  nn  medio  aritmetico  , il  quale  moltiplicato  per  1’  intera 
larghezza  della  seziono  dasse  la  quantità  totale  impedita  dal  rigurgi- 
to in  tutta  la  sezione  ; oppure,  forse  meno  difettosamente,  si  po- 
trebbe ritrovare  la  quantità  d’  acqua  rigurgitata  in  ciascheduna  dalle 
tre  perpendicolari  , ed  in  seguito  moltiplicare  ciascheduna  di  esse  per 
quella  parte  della  larghezza , nella  quale  la  velocità  della  superfìcie 
non  variasse  sensibilmente  , e quindi  si  facesse  la  somma  de’  tre  pro- 
dotti, la  quale  dovrebbe  indicare  la  quantità  d’acqua  rigurgitata  in 
tutta  la  sezione . 

Annotazione . Nelle  sezioni  ancora  non  rigurgitato  , nelle  quali 
l’ acqua  in  superficie  sia  dotata  di  sensibile  velocità , potrebbero  i 
calcoli , usando  questo  metodo , forse  riuscire  alquanto  più  esatti . In 
véce  di  indagare  col  galleggiante  semplice  la  velocità  della  superfi- 
cie in  tre  luoghi , nel  filone  , e da  ambe  le  parti  , e quindi  prender- 
ne un  medio  aritmetico , il  qnale  ci  indichi  la  velocità  media  della 
medesima  superfìcie , la  quale  ci  serva  di  un  dato  per  determinare 
1’  altezza  equivalente,  si  determinino  le  tre  altezze  equivalenti  cor- 
rispondenti alle  tre  velocità  ritrovate  , e quindi  calcolate  col  mezzo 
delle  nostre  tavole  paraboliche  le  quantità  d’acqua  , le  quali  escono 
dalle  perpendicolari  della  sezione  libera  ne’  luoghi  ove  ti  sono  indagato 
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le  dette  velocità  dell*  superficie  ; fi  operi  in  seguito  «eli*  manter» 

che  abbiamo  indicata  riguardo  alle  sezioni  rigurgitate  ; ma  enondo  . 
questi  metodi  in  pratica  alquanto  tanghi,  e dillicili  , lascierò  ohe  o- 
gn’  uno  ne  giudichi  come  più  gli  piace. 

11.  Ritornnnando  allo  sezioni  rigurgitate,  essendo  spesse  volte  il 
rigurgito  prodotto  dagli  ostacoli , che  trovatisi  nel  fondo , come  sono 
le  erbe,  pianticelle,  e simili  oese  , è chiaro  che  espurgando  il  fondo 
da  questi  impedimenti,  si  può'  liberare  una  sezione  dal  rigurgito, 
quando  questo  eia  da’  medesimi  totalmente  cagionato.  Didatti  il  ce- 
lebre p.  Castelli  ci  assicura  che  solamente  usando  questo  mezzo  ne’ 
fossi , che  servivano  di  scolo  alle  acquo  delle  paludi  Pontine  , gli  è 
pure  riuscito,  dando  libero  corso  alla  acque  degli  stessi  fossi , di  asciu- 
gare gran  parte  delle  medesime  . Le  quali  cose  non  ho  voluto  trala- 
sciare di  commemorare  in  questo  luogo , non  perchè  non  siano  noto 
• chicchessia  , ma  perchè  alcune  volte  in  pratica  per  mancanza  di 
riflessione  tralasciamo  di  usare  i mezzi  più  fàcili  a preferenza  dsf 


difficili . £ unto  basti  avere  detto  di  ciò. 
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DESCRIZIONE , ESAME  E TEORIA 
DI  TUTTI  I TACHIMETRI  IDRAULICI 
FINO  AD  OEA  CONOSCIUTI. 

DISSERTAZIONE 

DEL  DOTTOR  GIOVAM BATISTA  MASETTI 

PROrEIIOJl  SUPPLENTE  DI  MECCANICA  ED  IDRAULICA, 
bell* università'  di  Bologna. 


PREFAZIONE. 


J-ja  scienza  delle  Acque , nata  e cresciuta  in  Italia,  mercè  lo  stw • 
dio  di  uomini  sommi , e mercè  la  protezione  di  alcuni  Principi  , che 
colle  loro  largizioni  cooperarono  al  perfezionamento  della  medesima  ; 
debbe  riguardarsi  siccome  una  scienza  molto  vantaggiosa  al  pubblico 
bene  , e quindi  meritevole  della  Sovrana  Beneficenza  , e dell'  atten- 
zione di  que’  soggetti  preclarissimi , che  o per  f accolta  , o per  inge- 
gno possono  cooperare  all ‘ ultimo  suo  perfezionamento . 

Dopo  che  il  p.  ab.  Castelli , mostrò  V errore  in  cui  erano  caduti 
coloro  , che  nella  misura  delle  acque  correnti  non  miravano  punto  la 
velocità  delle  medesime  ; e dopo  che , per  correggere  un  tanto  errore  , 
suggerì  il  mezzo  di  adoperarsi  onde  determinare  sì  fatta  velocità  : fu 
scopo  degl'  Idrometri  lo  esaminare  cotesto  metodo  del  Castelli , mo- 
dificarlo, ove  loro  sembrava  abbisognoso  di  emendazione  , ed  imma- 
ginarne de’  nuovi  , all’  intendimento  di  giungere  a capo  dell'  impre- 
sa , con  maggiore  soddisfazione. 

Era  agevole  molto  il  conoscere,  che  il  metodo  di  che  si  ragiona 
non  poteva  applicarsi  a determinare  altra  velocità  che  quella  dell’  ac- 
qua in  superficie  , e che  quindi  non  avrebbe  data  la  velocità  assolu- 
ta e reale  di  una  corrente , se  non  allora  quando  camminasse  ella  del 
pari  in  superficie , che  in  qualunque  altra  profondità  sotto  la  mede- 
sima : ma  siccome  la  osa  succede  diversamente , e la  velocità  di  li- 
na corrente  varia  dalla  superficie  al  fondo  dell’  alveo  , così  fu  sco/to 
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degl’  Idrometri-  it  cercare  quella  legge  che  la  natura  osserva  nel  di- 
stribuire le  velocità,  ai  diversi  filamenti  di  una  corrente , onde  con 
essa  porger  campo  alla  soluzione  di  moltissimi  problemi  intorno-  di 
moto  dell"  acqua  negli'  alvei , la  quale  riesce  incerta  e difficilissima, 
senza  la  cognizione  di  questa  legge  - Co ’ primi  tentativi  però , gl’  I- 
drometri  si  contentarono  di  determinare  la  velocità  media , fra  tutte 
quelle  che  hanno  luogo  negli  infiniti  punti  di  una  data  sezione , per- 
chè conoscendosi  una  tale  velocità  , fàcilmente  si  determina  la  porta- 
ta degli  alvei  , con  tutta  quella  precisione  che  nella  pratica  può  mai 
abbisogsusre . Ma  conoscendo  quanto  fosse  vantaggioso,  il  potere  sco- 
prire come  variano  le  velocità  ne'  diverti  punti  di  una  stessa  sezione 
verticale  dell’  alveo  , tanto  dalla  superficie  discendendo  verso  il  fon- 
do , come  dal  filone  procedendo  verso  le  sponde  ; Si  applicarono  ad 
immaginare  degli  strumenti  a ciò  opportuni , ed  a perfezionar  quelli 
fra  questi  , che  loro  sembravano  difettosi . 

Molti  sono  i tentativi  co’  quali  gl’  Idrometri  hanno  cercato  di  con- 
seguire quest’  intento . Potendo  tornare  di  giovamento  sommo  agl’  In- 
gegneri , a cui  è indirizzata  particolarmente  la  presente  Memoria  , il 
conoscere  cotesti  tentativi  , non  tanto  pel  molto  studio  che  in  ciò  è 
stato  adoperato  , quanto  per  le  ingegnose  macchinette , che  come  dis- 
si sono  state  inventate  ; ho  creduto  di  non  far  cosa  del  tutto  inde- 
gna della  loro  attenzione , compilando  questo  scritto  in  cui  sono  re- 
gistrati sì  fatti  tentativi;  onde  possa  ognuno  esaminarli  agiatamente 
e senza  avere  bisogno  di  ricorrer  ai  molti  libri  in  cui  sono  sparsi.  E 
perchè  , trattandosi  di  descrivere  invenzioni  che  ebbero  la  loro  origine 
in  un’  epoca  assai  remota , è sempre  utile  mostrare  come  si  succedet- 
tero j sia  per  servire  alla  storia  di  coleste  ricerche  , come  per  servi- 
re all’  erudizione  e curiosità  de’  leggitori  ; così  ho  creduto  ottimo  di- 
visamente) il  mostrare  V epoca  e l’  ordine  cronologico  co l quale  furo- 
no pubblicate , lo  che  potrà  servire  a mostrare  eziandio  se  alcuno 
s’  arroga  il  diritto  d’  invenzione  sopra  qualche  macchinetta  che  sia 
stata  da  altri  immaginala , o corretta  . 

Distinguerò  cofeste  macchinetta  col  nome  di  Tachimetri  idraulici 
(>*)  ; e dividerò  la  mia  Dissertazione  in  tre  parti . Nella  prima  darò 
una  breve  descrizione  storica  cronologica  di  tutte  le  macchinette  in- 
ventate per  la  ricerca , non  solo  della  scala  delle  velocità,  ma  ezian- 
dio- della  velocità  media.  Nella  seconda  riferirò  la  concisa  descrizione 
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(*)  La  parola  Tachimetro  deriva  dai  vocaboli  greci  Ttrgy  — velocità  putÌTOti*  — * 
misura  . Coletto  notizia  mi  fu  dota  dall* Egregio  e Nobile  sig.  Adamante  Dallaporta 
Cefot  /•no  , cui  ebbi  V onore  d’ istruire  ne'  primi  tradimenti  dell’  Aritmetica , e dii— 
V Algebra  * Geometria - 
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delle  medesime , trascrivendo  le  parole  flette  di  ciascun  inventore  J 
a correttore  ; acciocché  possa  ognuno  acquistare  quell'  idea , che  si 
formerebbe  colle  opere  originali:  ni  tralascierò  di  soggiungere  le  mio 
riflessioni , quali  che  siano , senza  però  omettere  i giuéizf  che  altri 
autori  ne  han  fatto . Nella  terza  raccoglierò  le  teorie „ sulle  quali 
sono  fondati  gli  usi  di  cotesti  tachimetri , e potrà  rilevarsi  dalla 
medesime  quanta  confidenza  posta  meritare  ciascuna  invenzione , nel 
pratico  suo  motteggiamento . 

Potrà  valere  quest'  ultima  parte  del  mio  discorso , a persuadere 
gl’  Ingegneri,  che  colla  scienza  del  calcolo  ti  giunge  a penetrare  mol- 
ti reconditi  misteri  della  natura , cui  non  era  dato  d’ interpretare 
prima  di  questa  scienza  : e se  bene  vi  considerano , l’  invoglieranno 
talmente  della  medesima  , che  anche  dopo  di  aver  terminato  il  loro 
studio  teorico,  non  tralascieranno  di  occuparsi  di  essa,  e di  andare 
alternando  questo  studio  celle  utilissime  pratiche  applicazioni.  Infat- 
ti scorreranno , da  quanto  io  dico  in  questa  scritto , come  un  liona- 
ti , ed  un  Venturoli  hanno  tentato  di  determinare  col  calcolo  la  sca- 
la delie  velocità,  mercè  di  quello  strumento , che  ai  tempi  del  Cohen 
e del  Barattieri , non  serviva  che  a dare  la  misura  della  velocità 
media . Come  un  Brunacci  abbia  col  calcolo  trovata  una  regola  per 
determinare  la  velocità  in  qualunque  punto  di  una  sezione  verticale  del 
fiume  ; mercè  di  quello  strumento  , che  il  Mariotte  immaginò  per  i- 
scoprire  se  le  velocità  , dalla,  superficie  ai- fondo  crescevano  , o dimi- 
nuivano. Non  la  finirei  più  te  volessi  qui  annoverare  tutti  i vantag- 
gi che  la  scienza  dei  calcalo  arrena  alla  scienza  degl’  Ingegneri  , e 
perciò  non  se  abbastanza  raccomandare  ai  medesimi  uno  studio  , che 
toro  torna  di  tanto  profitto . E a vero  dire  non  so  come  possa  esser- 
li oggidì  bravo  ingegnere , senza  che  abbia  buona  dose  di  cognizioni 
di  calcolo . I migliori  Autori  che  trattano  di  questa  loro  scienza , non 
stirò  solo  Italiani , ma  Francesi , Tedeschi  e di  altre  nazioni  ancora , 
la  trattano  col  calcolo  ; e come  si  potrà  profittare  delle  cognizioni 
che  s’ acquistano  da  questi  aurei  libri , senza  conoscere  quella  scien- 
za che  il  calcolo  insegna  ? Insamma  io  credo  che  la  scienza  del  calco- 
lo , sia  oggidì  (plmente  legata  alla  scienza  degl’  Ingegneri  , che  que- 
st’ ultima , non  possa  andar  disgiunta  dalla  prima . 

Mi  lusingo  però , che  una  tale  verità  sarà  da  tutti  conosciuta , e 
che  gl’  Ingegneri  Italia^  non  permetteranno  che  questa  nostra  Po- 
- tria  , già  Madre  della  scienza  delle  acque , le  divenga  Matrigna  ; 
per  cui  si  occuperanno  mai  sempre  e con  indefessa  cura,  non  solo  del- 
la parte  sperimentale , ma  di  quella  eziandio  , nella  quale  è pur  me- 
stieri associare  ii  calcolo , e la  profonda  Geometria  , per  conseguire 
lo  scopo  a cui.  mirati . Per  me  nella  pochezza  del  mio  ingegno  , cer- 
cherò mai  sempre  dì  adoperare  que’  mezzi  che  trovo  più  convenienti , 
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e più  a portata  dello  deboli  mie  font  ; e per  F amore  oh’  ù)  porto 
alla  scienza  ; e per  F utilità  somma  che  alla  Società  ne  deriva  dal 
tuo  perfezionamento , non  tralascierò  mai  d’ invitare  i sublimi  ingegni 
a volere  occuparsi  della  medesima  , non  solo  coll’  impareggiabile 
sostegno  della  sperienza , ma  eziandio  con  quello  delle  più  astnue 
teorìe . 
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• •*.  PARTE  PRIMA. 

, Succinta  detenzione  storica  cronologica  , di  tutti  i 

tachimetri  idraulici  . 

i.  Scrlate  il  p.  ab.  Benedetto  Castelli  il  »no  trattato  sulla  misura 
delle  acque  correnti , all’  occasiona  ohe  fu  destinato  dalla  Santità  di 
Papa  Urbano  Vili  , ad  accompagnare  Monsignor  Corsini  nella  visita 
delle  acque  di  Ferrara,  Bologna,  Romagna  e Romagnola,  l’anno 
iCaS.  In  quest’aureo  libro,  che  fu  poscia  stampato  nel  »6»:i  (*) , i! 
Castelli  ià  vedere  la  necessità  di  conoscere  la  velocità  dell'acqua, 
onde  calcolare  esattamente  la  quantità  che  compete  a ciascun  deriva- 
tario , sia  nel  distribuire  le  acque  delle  fontane , sia  nel  distribuir 
quelle,  che  servir  debbono  agli  usi  dell*  agricoltura , e delle  arti. 
£ parlando  particolarmente  di  queste  ultime , nell’  undecima  Appen- 
dice del  libro  citato , propone  , per  misurare  cotesta  velocità  , di  a- 
doperare  ana  palla  di  legno  o di  altra  sostanza  piu  leggera  dell’  ao» 
qoa  , la  quale  abbandonata  alla  corrente  prenderà  il  moto  della  me- 
desima , che  potrà  conoscersi  misurando  il  tempo  che  impiega  a per* 
Correre  equabilmente  uno  spazio  conosciuto. 

(*)  Il  sig.  professore  Pietro  Franchini  nel  e no  Saggio  sulla  storia  delle  Matemati- 
che (Lucca  i8at.pag.  178.),  cica  l’epoca  del  sàie  , e lo  stesso  ti  trova  nel  tom. 
io  dèlia  Biografa  universale  antica  o moderna  , stampata  in  Venezia  l’ anna  scarso 
>8a3  , pagina  371.  Se  cotesti  scrittori  intendono  di  riferirci  la  prima  edizione  del- 
1’  opera  in  quistione , errano  grandemente  , mentre  si  può  dimostrare  che  una. 
tale  edizione  fa  fatta  nel  16*8.  Che  il  Castelli  scrivesse  questo  trattato  della  mi- 
sura delle  acque  correnti  l'anno  léaS  , ti  rileva  da  quanto  egli  dice  nella  let- 
tera scritta  ali’  illostriss.  e reverendiss.  monsignor  D.  Ferrame  Cesarmi  il  la.  A- 
gosto  i639  i e molto  più  dal  Diacono  consognatoli  ao.  Decambre  16^1.  al  signor 
Basadoana  sopra  la  lacuna  di  Venezia,  nel  quale  dice,  ohe  dopo  di  aver  scrit- 
to quel  trattato  , 0 pel  corso  di  16.  aiuti  ne  na  sempre  fatt'  uso  in  affari  d’  ac- 
que . È ben  vero  che  nella  scrittura  del  Maggio  1641-  sulla  stessa  laguna  di 
Venezia  , dice  d’  aver  scritto  quel  trattato  17.  anni  fa  , per  lo  che  sembrerebbe 
che  fosso  luto  scritto  nel  1604,  ma  io  credo  che  sia  questo  un  errore  di  stampa 

S pagato  in  tutte  le  edizioni  , 0 un’  innavveneuza  dell’  autore  , 0 checchessia  . 
ilio  però  die  risulta  senza  equivoco  si  à l’epoca  in  cui  fu  fatta  la  prima  e- 
one  . Il  Barattieri  forma  il  secando  libro  della  seconda  parte  della  sua  Ar- 
chitettura d’  acque  , eolie  opere  eòa  furono  pubblicate  l'  anno  t6a 8.  dal  Mata 
D.  Benedetto  Costelli , tra  le  quali  esiste  appunto  il  trattato  in  quisticne  ; di 
pii  il  sig.  Bossut  nei  ivV  Saggio  sulla  storia  generale  delle  matematiche  ( V.  la 
traduzione  del  professore  Andrea  Mozzoni , Milano  t8oa.  ) alla  pag.  137.  del 
tom.  a , così  si  «prime  . In  Kit  picco!  trattato  che  pubblicò  sopra  questo  argo- 
mento nel  i6a3  , il  Castelli  spiega Io  credo  che  l’edizione  che  si  cita  del 

IÒ38.  sia  piuttosto  la  seconda  , mentre  trovo  che  il  Galilei,  nella  tua  lettera  8. 
Agosto  1659,  scrive  al  Castelli  d’aver  ricevuta  la  ristampa  del  suo  trattato  delle 
acque  carrtnti.  • - > - 
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a.  Fu  questa  U prima  idea  .cbe  ti  ebbe  ale’  tachimetri  idraulici, 
la  quale  conosciuta  che  l’ebbe  il  p.  Cabeo  fece  totto  proponimento 
di  modificaria  . Osservò  egli  che  con  questo  mezzo  del  Castelli  non 
notevasi  conoscere  se  non  la  velocità  dell’acqua  in  superficie , e du- 
bitando che  cotesta  velocità  potesse  essere  diversa  dalla  superficie 
al  mezzo  , e dai  mezzo  al  fondo  dell’alveo,  immaginò  un  altro^tro- 
mento  atto  a mostrare  si  fatte  variazioni.  Quindi  è che  nel  suo  li- 
bro delle  Meteore  stampato  la  prima  volta  in  Roma  l'anno  1646  ■{*) 

£ropoue  un’asta  di  legno  lunga  poca  meno  dell’altezza  dell’ acqua, 

, quale  sia  gravata  di  un  peso  nella  tna  estremità  inferiore,  e sia 
circondata  da  vesoiche  piene  di  vento  nell’  estremità  superiore  , on- 
r de  si  mantenga  ritta  e non  discenda  a toccare  il  fondo  . Abbandonata 
quest’asta  in  balia  della  corrente  sentirà  gl’influssi  delle  diverse  ve- 
locità della  medesima , e quindi  la  velocità  sua  sarà  quella  oui  deb- 
ile attribuirsi  all’  acqua  , che  la  trasporta . 

3.  Non  piacque  totalmente  al  Barattieri  questo  concetto  del  p.  Ca- 
beo . Dubitò  egli  che  per  1’  aggiunta  del  peso , e per  la  leggerezza 
dell’  estremità  superiore,  potesse  quest’  asta  camminar  di  traverso  , e 
non  rittamente.  Ond’ è che  nella  sua  Architettura  d’acque,  e pre- 
cisamente nella  parte  seconda  stampata  a Piacenza  l’anno  i663,  pro- 
pone di  sostituire  alle  vesciche  del  Cabeo  una  tavoletta  di  legno, 
colla  quale  l’asta  nel  suo  cammino  ti  mantenga  ritta,  e perpendioo» 
lare  alla  superficie  della  corrente . 

4-  Con  questi  metodi  del  p.  Cabeo  e del  Barattieri , si  cercava  di 
conoscere  una  velocità  media  fra  tutte  quelle  che  hanno  luogo  dalia 
superficie  ni  fondo  dell’  alveo . Ma  gli  Idrometri  che  venner  dippoi  , 
cercarono  di  determinare  meccanicamente,  con  qual  legge  variavano 
coleste  velocità  , allo  scopo  di  ottenere  dalla  sperienza  un  tipo  sicu- 
ro e fedele,  onde  correggere  o confermare  1 risultamenti  delle  teorie. 

Erano  in  dne  divisi  i pareri  degli  Idrometri , intorno  alla  scala  del- 
le velocità  di  una  corrente , o sia  intorno  alla  legge  con  oui  variano 
coteste  velocità  dalla  superficie  al  fondo . Il  Castelli  , che  scrisse  nel 
1643.  il  libro  secondo  del  suo  trattato  sulla  misura  delle  aoque 


(*)  Allorché  citeremo  cotanto  libro  , nomineremo  l'epoca  del  1 686  ; ma  que- 
sta non  è certamente  la  prima  edizione.  Inietti  come  potrebbo  averla  veduta  i] 
Barattieri,  che  pubblici  la  seconda  parte  della  sua  Arcb.  noi  i<*63?  -Già  è noto 
che  il  Cabeo  moti  in  Genova  .noi  j6oo  ; c leggeri  nella  (tessa  odinone  del  1686, 
cho  nel  di  8.  Novembre  I '>44  > il  p.  Muzio  Vttellesco  preposto  generalo  della 
Società  di  Gesù , concesse  al  Cabeo  di  pubblicare  la  sua  opera  . Cbe  la  prima  e- 
dizione  sia  del  1646.  lo  impariamo  dal  tomo  IX,  della  Biografia  più  (opra  citata 
pag.  17  , in  cui  loggcsi  , elio  il  Cabeo  pubblico  in  quest’anno  la  sua  opera  in- 
titolata = In  quatuor  litiror  Mettoroiogiecrum  JrutofUl  commentarla  eo.  = dia 
fu  poscia  ristampata  nel  1686  con  alcun  cambiamento  nej  titolo. 
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correnti,  il  quale  fu  poscia  stampato  nel  1660.  sedici  anni  dopo  la 
morte  di  lui  ; videa  che  codesto  velocità  fossero  proporzionali  allo 
altezze  vive  dell’  acqua  ; ed  il  Guglielmini , 3o.  anni  dopo , nel  li- 
bro secondo  della  sna  opera  sullo  stesso  argomento,  disse  che  si  fat- 
te velocità  erano  in  ragione  suddupiicata  delle  altezze  medesime . E- 
gli  cercò  di  provare  cotesta  proposizione  col  mezzo  della  sperienza  , 
immaginando  nno  strumento , atto  a misurare  la  velocità  di  una  cor- 
rente , a diverse  profondità  sotta  la  superficie  . Cotesto  strumento 
consiste  in  una  palla  poco  più  pesante  deli’  acqua,  la  quale  sospesa 
ad  un  filo  flessibile  cu  immersa  Dell’  acqua  stagnante  si  mantiene  in 
situazione  verticale  ; ma  tuffata  in  una  corrente  , si  osserva  che  il  fi- 
lo devia  dai  perpendicolo  : dalla  quantità  di  questa  deviazione  si  de- 
duce la  velocità  della  corrente,  siccome  diremo  a suo  luogo.  Le  spe- 
ranze , che  con  si  fatto  strumento  sono  state  fin’  ora  istituite,  seb- 
bene abbiano  in  qualche  modo  confermata  la  proposizione  del  Cu- 
glielinini  , sono  state  riconosciute  di  tale  fàlaccia , che  i loro  risulta- 
tamenti  sono  riguardati  siccome  erronei , ed  inesatti . 

5.  Nel  tempo  elio  il  Guglielmini  pubblicava  in  Italia  questa  sua 
invenzione  ( nel  161*0  J,  Dc-la-Hire  in  Francia  ne  pubblicava  un’al- 
tra di  Mariottc  , stampando  il  trattato  di  lui , sul  moto  dello  acque , 
sci  anni  dopo  la  morte  di  quest1  illustre  scrittore.  Se  non  che  mentre  il 
Guglielmini  colla  sua  invenzione  tenta  di  scoprire  la  logge  delle  ve- 
locità dalla  superficie  al  fondo  dell’alveo,  il  Mariotte  si  contenta  di 
verificare  se  le  velocità  della  superficie  al  fondo,  crescono,  o dimi- 
nuiscono . Vedremo  più  innanzi , come  un’  altro  scrittore  Italiano  ab- 
bia saputo  profittare  di  questa  invenzione  di  Mariotte» onde  scoprirò 
quella  legge  , Che  forma  lo  scopo  delle  ricerche  «lei  Guglielmini . 

Consiste  pertanto  rinvenzione  di  che  si  parla  , iu  due  palle  di 
cera,  unite  fra  loro  da  un  sottil  filo  flessibile  , delle  quali  una  è re- 
sa più  pesante  dell’acqua,  mercè  alcuni  corpiciuoli  eterogenei  , in- 
trodotti nel  centro  .della  medesima.  Si  abbandona  lo  strumento  in 
balia  della  corrente  : la  palla  più  pesante  andrà  verso  il  fondo , per 
quanto  il  comporta  la  lunghezza  del  filo  elio  lo  unisce  y la  più  leg- 
gera sta  a galla.  Quella  delle  duo  palle  , che  precede  l’altra  indica 
il  luogo  ove  la  velocità  dell’  acqua  è maggiore  -,  e così  ai  conosce  Se 
è maggiore  verso  la  superficie , 0 verso  il  fondo . 

6.  Tornando  ora  allo  invenzioni  Italiane,  dirò  che  il  Guglielmini 
area  proposto  di  misurare  la  deviazione  del  filo  dal  perpendicolo , 
per  mezzo  di  un  quadrante , e stimava  le  velocità  dell’  acqua , sicco- 
me proporzionali  alle  tangenti  di  queste  deviazioni . L1  Ermanno  nel- 
la sua  foronomia  alla  prop.  4'-  del  lih.  a.  approva  questo  divisamen- 
te del'  Guglielmini , ma.  vuole  che  le  velocita  siano  proporzionali  alle 
radici  di  queste  tangenti.  Il  p.  Grandi  pel  suo  trattato  sul  moto  delle 


m a se  r t i 


4°o 

aoque  correnti , scritto  I’  anno  17»»  e pubblicato  la  prima  volta 'nel* 
Ja  Raccolta  d’ Autori  Italiani  che  trattano  del  moto  delle  aóqaf , edi- 
xioue  di  Fi  reme  anno  17»!,  si  studia  di  sostenere  1*  opinione  del 
Guglielmini  ; ma  Eustachio  Manfredi  nella  nota  13.  del  cap.  VII.  del* 
l’ opera  di  Guglielmini  sulla  -Natura  de’  finmi , dimostra  egregiamente, 
che  le  velocità  sono  proporzionali  alle  radici  delle  tangenti  sopra  in* 
dicate , e con  ciò  viene  a far  conoscere  F errore  del  Guglielmini  > 0 
del  p.  Grandi. 

Se  piacque  all’  Ermanno  1’  nao  del  J quadrante  per  misnrare  la  de- 
clinazione del  filo  dal  perpendicolo , non  mancò  eh’  il  credette  su- 
acettibile  di  perfezionamento . Infatti  vediamo  nel  mentovato  trattato 
del  p.  Grandi , prop.  34.  lib.  I , che  il  aig.  Giovanni  Ceva  propose 
di  sostituire  al  quadrante  una  squadra  a braccia  disuguali , la  quale 
«i , colloca  in  modo  che  il  braccio  più  lungo  rappresenti  la  tangente 
deU’  angolo  d’inclinazione  del  filo  al  perpendicolo,  e per  mezzo  del- 
le divisioni  praticate  in  questo  braccio,  insegna  il  p.  Grandi  di  cal- 
colare la  relazione  delle  velocità  di  una  corrente , ne*  diversi  luoghi 
in  cui  è immersa  la  palla . Vediamo  altresì  nella  prop.  45-  dello  stes- 
so Uh. , che  lo  Zendrini  adoperava  una  specie  di  compasso  di  pro- 
porzione, l’nn  gambo  del  quale  si  collocava  paralello  alla  suprefi- 
cie  della  corrente , e 1’  altro  si  alzava  di  tanto  ohe  il  filo  a cui  era 
attaccato  il  piombino  del  perpendicolo , coincidesse  con  un  determi- 
nato punto  marcato  nel  primo  gamho  . $u  questo  erano  incise  le  di- 
visioni delle  tangenti  degli  angoli  di  deviazione  del  filo  dal  perpen- 
dicolo, dalle  quali  lo  Zendrini  argomentava  la  proporzione  delle  ve- 
locità ne’  diversi  luoghi  della  corrente . 

7.  Oltre  a questi  tentativi , diretti  allo  scopo  di  perfezionare  lo  stru- 
mento del  .Guglielmini,  non  hanno  tralasciato  gl*  Idrometri  di  penta- 
re  ad  altre  invenzioni,  colla  speranza  di  poter  trovare  un  tachime- 
tro idraulico  facile  a maneggiarsi,  e sicuro  ed  esatto  ne’  risultamenti. 

Il  sig.  dottor  Giuseppe  Antonio  N.adi  all’  occasiono  della  visita  ge- 
nerale del  Po  fatta  ranno  17*1,,  propose,  nu  nuovo  strumento,  al 
quale  dal  p.  Grandi  fu  dato  il  nome  di  Fiasca  idrometrica  , ma  che 
disgraziatamente  fa  tosto  riconosciuto  imperfettissimo.  Consiste  que- 
sto stramento  in  una  casetta  di  Istta  di  forma  paralellepjpeda  assai 
più  alta  che  larga,  la  quale  è dovunque  ben  chiusa  . Verso  la  som- 
mità di  una  delle  sue  faoclè  è praticato  un  piccol  foro  circolare  che 
si  chiude  ed  apre  col  mezzo  di  iin  elastro.  Nel  coperchio  di  questa 
casetta  sovrasta  un  sottilissimo  tubo , la  oui  lunghezza  viene  pro- 
porzionata alla  profondità  della  corrente  che  si  vuole  esplorare  . Da 
questo  tubo  sporge  uh  filo  di,  ferro  col  qusle  si  apre  il  foro  circola- 
re della  casetta  , il  quale  poscia  si  chiude  mercè  dell’  elastro  sumen- 
tovato.  Immerso  Io  strumento  sotto  la  corrente  si  apre  il  foro  per 
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un  determinato  tempo  , e dalla  quantità  d’ acqua  introdotta  ai  dedu- 
ce il  rapporto  delle  velocità . Varj  furono  gli  sperimenti  istituiti  con 
ti  fatto  strumento , ma  coti  vaghi  ne’  loro  risultamenti , ohe  ai  do- 
vette concludere  non  estere  idoneo  un  tale  strumento , alla  misura 
delle  velocità  delle  acque  correnti. 

Consimile  è l’ artifizio  che  ci  viene  riferito  dal  p.  Grandi  nello 
scolio  a.  lib.  t.  prop.  del  suo  trattato  più  volte  citato.  Fu  pro- 
posto di  munire  il  foro  circolare  della  cassetta  poo’  anzi  descritta  , 
d’  un  sottil  cannellino  , col  quale  entrava  l’acqua  nella  medesima  a 
modo  di  getto  parabolico.  Questo  getto  dovea  urtare  contro  un’  assi- 
cella inserita  dentro  pel  coperchio  della  cassetta,  e posta  vertical- 
mente dirimpetto  al  foro  , la  quale  poteva  levarsi  e riporsi  a piaci- 
mento . In  essa  assicella  notavasi  il  punto  a cui  corrispondeva  1’  o- 
rizzontale  condotta  pel  foro  ; si  conosceva  il  punto  in  cui  dal  getto 
veniva  bagnata , e ai  argomentava  che  la  velocità  della  corrente  fos- 
se in  Tagion  suddnplicata  della  distanza  di  questi  pnnti . Consideran- 
do le  diverse  difficoltà  che  s’  incontrano  nel  determinare  e distin- 

Kere  il  vero  punto  in  cui  il  getto  batte  l’ assicella  , si  temette  del 
on  esito  dello  sperimento,  e perciò  un  tale  artifizio  non  fu  messo 
neppure  alla  prova  . Il  p.  Grandi  dice  di  non  voler  disimularlo  po- 
tendo essere , che  altri  , meglio  speculandovi  sopra  , lo  perfezionasse- 
ro } ma  io  credo  ohe  questo  metodo,  in  un  con  quello  del  Nadi, 
siano  tanto  lontani  dallo  scopo  a coi  mirano,  che  non  vi  sarà,  come 
pare  non  vi  sia  stato  finora  , alcuno  che  vi  pensi . 

8.  Fu  nel  173*.  che  il  signor  Pitot  in  Francia,  propose  di  misu- 
rare le  velocità  di  una  corrente  a diverse  profondità  sotto  la  super- 
ficie , mercè  di  uno  strumento  formato  da  dae  tubi  di  vetro,  1’  uno 
retto  e 1’  altro  ricurvo.  Immerso  questo  strumento  nella  corrente  in 
modo  che  Ih  bocca  del  tubo  ricurvo  fosse  volta  contro  la  medesima , 
l’acqua  nel  primo  si  disponeva  all’altezza  del  livello  esteriore,  nel 
secondo  saliva  a maggiore  altezza.  Misuravasi  la  differenza  del  livel- 
lo dell’  acqua  ne’  due  tubi , e quant’  era  questa  differenza  , altret- 
tanto stimavasi  essere  quell'  altezza  da  cui  cadendo  un  grave  nel  vo- 
to acquisterebbe  la  velocità  propria  della  corrente  che  investe  la 
bocca  del  tubo . 

Vedremo  a suo  luogo  che  il  vero  uso  di  questa  macchinetta  è al- 
cun poco  diverso  dal  precedente  ; allora  mostreremo  altresì  i pregi  » 
e gli  inconvenienti  della  medesima.  Per  ora  ci  contenteremo  di  ri- 
ferire , che  Belidor  in  Francia  commendò  tanto  quest’invenzione  di 
Pitot  , che  sembrava  non  si  potesse  aspettare  di  meglio:  pure  ad  on- 
ta di  queste  commendazioni  i nostri  Italiani  Manfredi  e Zendrini  ai 
mostrarono  di  tutt’  altro  parere  , e rimisero  il  giudizio  definitivo  al- 
l’ ioappellabile  tribunale  della  sperienza . 

li 
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rf.  Convien  «lire  però , che  anche  gl’  Idrometri  stranieri  s’ accorge»* 
aero  degl’ inconvenienti  die  »cco  trae  questa  macchinetta,  giacché 
•'applicarono  ad  altri  ritrovamenti.  Infatti  trovo  negl»  Atti  dell’ Ao- 
Cadcmia  delle  Scienze  di  Parigi  dell’anno  1750.  ( pag.  169»  della 
parte  storica  ) , che  il  corrispondente  sig.  Brouckner  ha  presentata 
una  macchina  propria  a misurare  la  velocità  dell’  acqua  , e quosta  si 
dice  essere  simile  a quella  inventata  molto  prima  dal  sig.  Duhnisson 
pel  medesimo  uso.  Leggcsi  nel  citato  luogo,  che  la  macchina  di  que- 
st’ultimo  è inserita  nel  tomo  6.  pag.  87.  della  raccolta  di  macchine 
approvate  dall'  Accademia  ; che  è una  specie  di  odometro  ; e che  quel, 
la  di  Brouckner  è pii»  perfetta . A me  non  è alato  dato  di  vedere 
questa  Raccolta  , e perciò  non  posso  dare  alcuna  idea  dell’  odometro 
di  Dubuisson  , e molto  meno  di  quello  di  Brouckner . Converrà  quin- 
di eh’  io  ini  restringa  ad  indicare  il  nome  degli  Autori  di  questa  mac- 
chinette, e l’epoca  nella  quale  furono  pubblicate. 

Lo  stesso  mi  resterà  a fare  di  nn  altro  tachimetro  idraulico  cui 
trovo  citato  in  un  opuscolo  di  Ximenea , del  quale  fra  pòco  mi  con- 
viene parlare  ; ed  è quello  immaginato  da  Saverien ed  inserito  nel- 
la sua  opera  che  ha  per  titolo  L'  art  de  mesurer  sur  Mer  ec. , stam- 
pata a Parigi  1’  anno  1 750.  Per  qnanto  abbia  fatto  onde  trovare  que- 
st’opera  , non  mi  è stato  possibile  di  rinvenirla,  ond’è  che  anche  di 
questa  macchinetta  ci  dovremo  contentare  di  acoenarla. 

10.  Non  solo  gli  stranieri,  ma  gl’  Italiani  ancora  , e fort’ anche  con 
maggioro  successo  pensavano  incessantemente  a perlezionare  cotesto 
ramo  d’ idrometria  ; chi  immaginando  nuove  macchine  , chi  cercan- 
do di  perfezionare  le  conosciute , e vi  fu  anche  ohi  tentò  di  consegui» 
re  l’ uno  e l' altro . 

Fra  questi  ultimi  debbe  annoverarsi  per  primo  il  p.  Leonardo  Xi- 
mencs  , il  quale  nel  suo  Opuscolo  che  porta  per  titolo  , Dissertazia- 
ne  meccanica  di  due  strumenti  che  possono  servire  all (J  giusta,  sti- 
ma del  viaggio  Ma  ri  timo  , e delle  velocità  delle  acque  e‘  de’  venti , 
stampato  in  Firenze  l’anno  1750,  riferisoe  un  etto  pensamento  onde 
modificare  il  quadrante  di  GegHelinmi  , c da  due  nuovi  metodi  per 
£»r  uso  della  palla  a pendolo , senta  temere  gli  ioconvenienti  ebo 
8’  incontrano  ne’  metodi  conosciuti . 

La  modificazione  del  quadrante  è cerne  segue , Si  circoscrive  al  me- 
desimo un  quadrato  , che  avrà  due  raggi  e due  tangenti  per  lati;  e 
a’ incidono  in  questi  ultimi  le  porti  millesime  del  raggio,  onde  misura- 
re con  esse  la  declinazione  del  filo  dal  perpendicolo.  Sono  pur’ anche 
incise  in  questi  lati  medesimi , le  velocità  corrispondenti  alle  diverse 
deéli  nazioni  del  filo  , le  quali  soho  state  da  Xiniene»  calcolate  per  u- 
na  palla  del  diametro  di  3.  pollici,  la  cui  gravità  specifica  sia  dop- 
pia di  quella  dell’acqua.  Volando  poi  far  uso  di  una  palla  di  maggior 
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diametro , lasciando  intatto  le  altre  circostanze , le  velocità  che  leg- 
genti nel  quadrante  debbono  modificarsi , od  egli  dimostra  che  cole- 
ste velocità  aono  come  le  radici  de’  diametri  della  palla , cosicché  ad 
un  globo  eoi  diametro  subquadruplo  del  normale  corrisponde  una  velo- 
cità suddupla  di  quella  che  leggeai  nel  quadrante , e per  un  globo 
del  diametro  quadruplo  dei  normale  la  velocità  sarà  doppia . Si  vede 
però  il  vantaggio  grandissimo  ohe  si  ritrarrebbe  da  questo  modo  di 
adoperare  il  quadrante-di  Goghelmini  ; mentre  con  esso  si  determina 
la  velocità  assoluta  della  corrente , cbc  coi  metodi  precedenti  non  si 
avea  che  la  relativa . Commendevole  adunque  sarebbe  per  questo  ri- 
guardo la  modificazione  di  Ximenes  ; e lo  sarebbe  molto  di  più , se 
la  teoria  anlla  quale  è fondala  non  fòsse  sbagliata.  Di  ciò  parleremo 
a suo  luogo. 

iti  Non  ostante  che  con  questa  modificazione  siasi  di  molto  per- 
fezionato 1’  uso  del  quadrante , non  lascia  però  di  avere  alcuni  in- 
convenienti che  lo  mettono  in  qualche  diffidenza . E per  tacere  de- 
gli altri  il  più  ragguardevole  è quello  della  curvatura  in  che  si  di- 
spone il  filo  sott*  acqua , la  quale  al  dire  dello  stesso  Ximenes , può 
introdurre  un  errore , che  non  è infinitesimo . Propone  egli  quindi  un 
altro  strumento  di  facilità , c di  accuratezza  maggiore,  di  cui  dice 
essergli  venato  il  pensiero  nello  stendere  la  teoria  del  quadrante,  e 
■i  meraviglia,  ohe  essendo  cosi  ovvia  e facile  P idea  di  questo  stru- 
mento , non  sia  passata  per  l’animo  d’ alcuno  fra  tanti  autori  perspi- 
cacissimi che  sulla  stessa  materia  hanno  consumato  qualche  studio  . Lo 
strumento  di  che  ai  ragiona,  è una  specie  di  stadera  a molla,  la 
quale  consiste  in  un  cifindro  cavo  interiormente,  e chiuso  da  una 
sua  estremità.  In  questa  cavità  «’  introduce  una  molla  spirale  cilin- 
drica , 1’  un  capo  della  quale  è fissa  nel  fondo  del  cilindro  anzidetto , 
1’  altro  porta  un  secondo  cilindretto  su  cui  sono  incise  le  divisioni 
corrispondenti  a’  diversi  pesi  conosciuti  ; sono  tali  le  dimensioni  del 
cilindretto  e della  molla , che  nel  loro  stato  naturale , senza  che  nes- 
suna fòrza  li  tragga  , occupano  tutta  intera  la  cavità  del  primo  ci- 
lindro.. A questo  cilindretto  è sospesa  la  palla  attaccata  ad  un  filo 
sottile  e flessibile.  Si  sospende  ad  un  punto  fisso  1’  estremità  del  pri- 
mo cilindro  , e s’  immerge  la  palla  nell’  acqua  a quella  profondità 
che  si  desidera.  L’urto  della  oorrente  contro  la  palla  inclinerà  lo 
strumento*  e forzerà  la  molla  a svilupparsi  sicché  sorta  dal  primo 
cilindro  una  parte  del  secondo . Le  divisioni  di  questo , che  saranno 
per  tal  modo  scoperte*  indicheranno  il  peso  corrispondente  allo  sfor- 
zo dell’  acqua  contro  la  palla , dal  qual  peso  si  deduce  poscia  la  ve- 
locità della  corrente , dietro  la  teoria  delle  resistenze  de’  corpi  espo- 
sti all’  orto  della  medesima . Preparato  così  lo  strumento , ognun  ve- 
de essere  a portola  di  tutti  1’  uso  del  medesimo , e se  uou  fossero 
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gravi  inconvenienti , che  a mio  avviso  sono  inseparabili , e de’  quali 
ragionerò  a suo  luogo,  lo  vedremmo  forse  adoperare  quotidianamente. 

ra.  Meno  imperfetto  sebbene  più  complicato,  sembrami  l’altro 
atrumento  proposto  dal  Ximenes  nel  citato  Opuscolo.  Consiste  que- 
sto in  uno  degli  ordinarj  castelli  da  orologio , nel  tamburo  del  quale 
è introdotta  una  molla  , ed  è acoavalata  una  fune  ohe  porta  la  pal- 
la . Nel  roteggio  di  questo  castello  sonori  tre  assi  ciascun  de’  quali 
porta  un  indice  nella  sua  estremità  , che  indioa  il  numero  delle  ri- 
voluzioni dell’asse.  La  molla  è di  tale  sperimentata  energia,  che  per 
un  dato  peso  sostituito  alla  palla,  fa  compiere  al  tamburo  un  dato 
numero  di  rivoluzioni  , ond’  à che  col  variare  di  questo  peso  varia 
pur  anche  il  numero  delle  rivoluzioni  , e conoscendosi  queste  si  de- 
duce viceversa  il  peso  che  le  produsse.  Ora  queste  rivoluzioni  son 
conte  dagli  indici  sumentovati;  dunque  questo  apparecchio  ò atto  a 
mostrarci  in  peso  , lo  sforzo  dell’  acqua  contro  la  palla  : e conoscen- 
dosi questo  sforza  si  determina  fàcilmente  la  velocità  corrispondente, 
come  abbiamo  detto  poo’  anzi . Se  non  fossero  i molti  attriti  a cui 
va  soggetta  questa  macchinetta  , io  la  crederei  meritevole  dell’  atten- 
zione degli  Idrometri  ; pur  tuttavia  non  sarei  lontano  dal  proporre 
che  si  assoggettasse  alla  prova  , che  forse  nello  sperimentarla  si  po- 
trebbe scoprirne  qualche  perfezionamento  . 

1 3.  Siccome  poi  nella  pratica  idrometria  basta  sovente  il  conoscere 
la  velocità  media  di  una  oorrente  ; così  il  p.  Lecchi  a’  accinse  a per- 
fezionare lo  strumenta  del  Cabeo  e del  Barattieri,  ebe,  come  vedem- 
mo, a questo  solo  scopo  fu  immaginato . A tale  intendimento  pertanto, 
nell’  occasione  che  ebbe  di  istituire  delle  sperienze  nel  fiume  Muzza 
presso  Lodi- Vecchio  , all’oggetto  d’indagare  1’  origine  di  que’  vorti- 
ci co’  quali  la  corrente  scalzava  , ed  abbatteva  un  grande  sostegno  co- 
struito entro  quel  fiume  , ti  determinò  di  adoperare  nn’asta  cilin- 
drica la  cui  uniforme  grossezza  sia  maggiore  di  quella  fino  allora  a- 
doperata , e gravava  una  delle  estremità  di  quest’  asta  di  un  peso  , 
per  assicurarsi  obe  lo  strumento  si  regesse  verticalmente  : questo  pe- 
so poi , e la  grossezza  dell’  asta  doveano  esser  tali , che  se  l’ asta 
prendeva  alcun  piegamento  , riescisse  questa  di  cotal  leggerezza  , da 
potersi  trascurare  come  cosa  di  niun  conto . Cotesto  perfezionamen- 
to dell’asta  del  Cabeo,  e del  Barattieri,  fu  dal  p.  Lecchi  pubblica- 
to nel  1758  , in  una  sua  Dissertazione  sulle  origini  del  rovinoso  so- 
stegno del  fiume  Mozza  poc’anzi  indicato,  e fa  riportato  ancora 
nella  sua  Idrostatica  stampata  nel  ij65,  là  dove  parla  del  modo  di 
determinare  prossimamente  la  velocità  media  di  nna  corrente. 

14.  Collocherò  in  questo  luogo  l’invenzione  della  Ruota  per  mi- 
surare la  velocità  neUa  superficie  di  una  corrente,  giacché  non  ho 
trovato  autore  che  ne  parli  prima  di  Michelotti,  cioè  prima  dell’  anno 
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1767,  nel  quale  pubblicò  il  primo  tomo  de*  «Ubi  Sperimenti,  in  cui 
è inserita  la  descrizione  , e 1*  uso  di  tale  finimento . Anche  Dtihnat 
ne’  suoi  Principi  d’  Idraulica  , ne  descrive  una , fatta  costruire  da 
esso  lui  ; ma  questa  sua  opera  vide  la  luce  la  prima  volta  1’  anno 
1779  , e non  oredo  che  in  questa  prima  impressione  neppure  si  par- 
li di  cotesta  macchinetta.  Fu  nel  1786.  che  riprodusse  cotesti  suoi 
principi  Idraulici , riferendo  quegli  sperimenti , che  colla  protezio- 
ne , ed  inooraggiamento  del  Governo  gli  fu  dato  di  istituire  , e ne’ 
quali  dovette  aver  bisogno  di  adoperare  la  macchinetta , che  in  sì 
latta  edizione  trovasi  descritta  . 

Comunque  ciò  sia  , la  ruota  , o molinetto  ( siccome  la  chiama  Du- 
buat  ) è una  picoola  e leggera  ruota  a palmette , la  quale  gira  attorno 
il  proprio  asse,  con  tutta  la  possibile  agilità  . È sostenuta  questa 
ruota  da  un  telaio , col  qual»  si  alza  e si  abbassa  a piacimento , vo- 
lendo far  uso  della  medesima  sopra  una  data  corrente.  Dal  numero 
de’  giri  eh’  essa  compie  in  un  dato  tempo,  si  deduce  la  velocità  della 
corrente  nel  luogo  in  cui  essa  investe  le  palmette  della  ruota.  Ognun 
vede  coinè  con  questo  strumento  si  può  conoscere  la  velocità  super- 
ficiale dell’  aoqua  in  qualunque  punto  della  proposta  sezione  ; lo  che 
non  s’  ottiene  col  galleggiante  del  Castelli , il  quale  non  può  indicare 
esattamente  altra  velocità  ohe  quella  del  tilone,  siccome  ne  avverti  il 
chiaria».  Manfredi  nella  sua  nota  al  Guglielmini  , che  abbiamo  cita- 
ta al  num.  6. 

»S.  Ma  tornando  alle  macchinette  immaginate  per  esplorare  la  ve- 
locità ne’  diversi  strati  di  una  corrente , conviene  quivi  ricordare 
quella  che  immaginò  e descrisse  il  sig.  Lorgna , nelle  sue  Memorie 
intorno  alle  acque  correnti,  l’anno  1777.  Un  travicello  di  legno, 
qualche  piede  più  lungo  della  profondità  dell’acqua,  e graduato, 
viene  fermato  nel  fondo  dell’alveo.  In  questo  travicello  ò praticata 
una  scanalatura  da  potervi  assettare  un  cannoncino  vuoto  di  lata  o 
di  legno , il  quale  porti  una  girella  di  metallo  mobilissima  intorno  al 
proprio  asse  . Un  lungo  filo  flessibile  porta  appeso  ad  un  capo  ( divi- 
so iu  tre  ),  un  semiglobo  di  legno  reso  del  peso  specifico  dell’acqua, 
1’  altro  capo  del  filo  , passando  prima  per  la  girella  e pel  vano  del 
cannoncino , viene  fermato  nell’  estremità  del  braocio  più  corto  di 
una  stadera  , la  quale  oltre  all’  ordinario  contrappeso,  porta  una  lan- 
ce da  collocarvi  le  minuzie  di  peso  necessarie  all’  equilibrio . Urtan- 
do la  corrente  contro  le  faocia  piana  del  semiglobo  , il  peso  indica- 
to dalla  stadera  mostra  1’  urto  dell’  acqua  contro  il  medesimo , dal 
quale  si  deduce  poscia  la  velocità  della  corrente  , col  solito  princi- 
pio delle  resistenze  de’  corpi  esposti  all’urto  di  un  fluido  equabile. 
Il  sig.  Lorgna  ba  suggerito  di  adoperare  un  semiglobo , perchè  non 
conosceva  a qual  superficie  piana  equivalga  la  superficie  percossa  della 
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sfera-,  ed  nrtando  1» 'corrente  il  circolo  nMmo  di- Omo  globo  ti  è 
avvitato  che  1’  urto  eguagli  il  peto  di  un  prisma  d’  acqua  che  aven- 
do per  .base  la  superficie  urtata  abbia  per  alterna  , quella  dovuta  al- 
la velocità  dell’urto.  Ora  però  si  può  far  uso  anche  di  una  sfera  in- 
tera, poiché  l’esperienza  ci  ba  fatto  conoscere  ohe  l'arto  dell’acqua 
contro  la  medesima  , equivale  alla  metà  di  quello  ohe  Offrirebbe  il 
suo  circolo  ma aaimo.  ■ *•*  • 

'.  Non  mi  fermerà  s parlare  degli  inconvenienti  «ho  ai  presentano 
nell’  uso  di  questa  macchinetta , ri  serbandomi  di  'filmo  ‘parola  nella 
seconda  parte  di  questo  mio  Scrìtto  , nella  quale  di  tutti  à tachime- 
tri idraulici  dirò  il  mio  qualsiasi  sentimento . 

1 6.  Discenderà  piuttosto  a mostrare  la  pretesa  invenzione  del  sig. 

Teodoro  Augnato  Manu  Inglese  , il  -quale  nel  suo  trattato  -sai  fiumi 
e canali,  inserito  nello  transazioni  filosofiche  -di  Londra-  per  l’ anno 
1779  , insegna  il  miglior  modo  e più  - semplice , per  misurare  la  -velo- 
cità di  un’acqua  corrente . -Consiste 'roteate -ano  metodo  dei  far  uso 
di  un  cilindro  di  legno , «0000  e leggero  , alquanto  più  breve  della 
profondità  dell’  acqua;  il  qnalo  to' usta  delle  ano  estremità  è gravato 
di  pesi  sicché  immerso  nell’  acqua  stagoooto  si  mantenga  ritto  per- 
pendioolarmente , e- coll’ estremità  superiore  rada  U livello  dell’aeqno. 
11  tutto  conformemente  a quanto  prescrive  il  p.  Lecchi , a riserva 
della  grossezza  del  cilindro- cui  il  sig.  Manu  lamia  al  totale  arbitrio 
dello  sperimentatore.  • w.  <1* 

1 7.  la  memoria  del  sig.  Mann  fa  letta  adi’  Aocademia  Retile  dello 
Scienze  di  Londra  nel  Giugno-  dell’  anno  1779;  e n#i  Settembre  di 
questo  stesso  anno  il  sig.  (Ganthey  io  Francia  scrisse  quella,  fra  le 
tue  memorie  sai  Canali  ai  naviga  rione , nella  quale  è descritta  ma 
sua  invenzione  sul  modo  -di  misurare  la  velocità  di  una  corrente-. 
Ma  dello  scrittore  Inglese  iù  pubblicato  - io  scritto  sello  stesso  amo 
177.9,  mentre  dello  scrittore  Fri  noma  non  furono  pubblicate  lo  Me- 
morie , se  noti  nel  1816*  per  oura  del  suo  nipote  il  sig.  Navier  . 

Consiste  l’ invenzione  Francese  in  una  paletta  rettangolare  di  ferro 
bianco,  munita  di  un’asta,  uba  gira  attorno -di  un’ asso  collocato 
nella  metà  della  -sua  lunghezza.  Con  quest’  asse  si  unisce  alla  prece- 
dente un’  altr’  asta  , la  (piale  porta  nella  sua  estremità  superiore  un 
arco  di  circolo,  le  cui  divisioni  mostrano  1’  urto  della  oorreote  con- 
tro la  paletta , corrispondente  ad  una  conosciuta  vai  costà . Si  legano 
fra  loro  queste  due  aste  mecoò  di  am’  elettro , il  quale  spiega  la  sua 
'orza  allorché  la  paletta  e -premuta  dall’  urto  -della  corrente . Si  de- 
ve  procurare  ebe  cotesta  paletta  ai  mantenga  in  aituaaione  verticale , 
ed  allora  le  divisioni  deli’  arco-  di  circolo , mostrano  la  velocità  oon 
cui  è urtata  dalla  corrente.  - i.-*-"'- -. 

j3.  Siamo  ora  giunti  all’epoca  » otti  il  sig.  Ximenes  pubblicò  le 
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ine  nuove  apcrìenze  ; voglio  dire  all’ epoca  del  1780.  Tre  sono* 
metodi  da  questo  ««littore  immaginati,  ed  inseriti  di  questa  -nuora 
sua  opera  , per  misurare  le  velocità  di  una  corrente  , sebbene  di 
sia  solo  si  faccia  parola  , dagli  Scrittoci  che  trattano  di.  questo  argn- 
in  duto  •»  , •*} . 

La  prima  d*  si  fatte  invenzioni  è quella  ohe  nel  suo  primo  nasce- 
re ebbe  molta  fama  e moka  voga,  ma  che  nel  progresso  incontrò  la 
aorte  degli  altri  tachimetri  idraulici.  Viene  ora  conosciuta  sotto  il 
nome  di  Ventola  dì  Ximenes  , perchè  costituita  da  un'asse  verticale 
agira  noesi  attoruo  dee  persi  fissi , il  quale  porla  una  lastra  0 vento- 
la rettangolare,  movibile  di  su  in  giù,  lungo  1’  asse  medesimo.  Neh- 
1*  estremità  superiore  di  quest'  asse  , è infìssa  una  ruota  ohe  gira  con 
esso,  ed  alla  quale  è accavallata  una  lane,  ohe  passando  poscia  per 
un'  agilissima  puleggia , porta  nn  peso  nella  sua  estremità  . Si  dispo- 
ne la  ventola  ut  modo  oue  riceva  l'urto  della  corrente  direttamente, 
e si  osserva  qual  peso  è necessario  per  reggere  la  ventola  in  quella 
situazione  ; da  questo  peso  ti  deduce  la  velocità  delia  corrente  , sic- 
come abbiamo  altra  volte  indicato. 

La  seconda  macchinetta  ohe-  quivi  oi  descrive  il  p.  Ximenes , d eb- 
be servire  a misurare  la  velocita  dell’  acqua  in  superfìcie , tanto  nel 
filone,  clic  verso  la  sponde.  Consiste  questa  in  nn  telaio  di  legno  di 
forma  rettangolare,-  ed  io  arra  laatra  pure  rettangolare,  ch’egli  chin- 
ina Valvola,  la  quale  •'aggiro  liberamente  attorno- ano  de’  suoi  lem-  , 
hi , pel  quale  è fissamente  attaccata  noi  telaio  anzidetto.  Nel  prolun- 
gamento (fi  uno  de’  fati  verticali  della  valvola  , è collocata  nna  frec- 
cia , colla  quale  si  misura  l’ inclinazione  di  essa  valvola  al  perpendi- 
colo . Da  questa  indinaaione  si  deduce  la  velocità  della  corrente,  in 
un  modo  analogo  al  quadrante  di  Gnglielmini..  - v 

La  terza  ed  ultima,  invenzione  inserita  in  qnesto  scritto , è una 
modificazione  delia  precedènte , oolla  quale  si  cerca  di  esplorare  la 
velocità  della  corrente  anche  negli  strati  più  profondi . Si  assegna  al 
telaio- una  lunghezza  proporzionale  alia  profondità  deli’aoqua  , e si  fa 
' girare  dall’ alto  al  basso  entro  due  scanalatura  praticate  sa  due  cefi 
lenue  verticali,*  parallele,  fermate  stabilmente  nel  fiondo  dell’alveo. 
La  velocità  dogli  strati  ohe  urtano  la  valvola.,  fa  può  dedurre  o dai- 
l’ angolo  d’  i ridicasi oDe  ,.  come -nel  oaso  precedente  , o da  un  peso 
che  faccia  equilibrio  noli’  urto  della  corrente,  mantenendo  la  valvola 
io  situazione  verticale.  , * , .. 

19.  Quattro  anni  dopo  la  pubblicazione  delle  invenzioni  di  Xime- 
nes  , cui  abbiamo  descritte  nel  numero  precedente  , il  sig.  Teodoro 
Bonati , idraulico  Ferrarese  di  molto  grido,  cercò  di  riprodurre  l’a- 
sta del  Cabeo , del  Barattieri , del  Leochi , e del  Mann  . Vuole  que- 
st’ ili ustee  scrittore,  -che  1’ asta  sia  òliadrioa  e gravata  nella  sua 
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estremità  inferiore  di  tal  pelo,  ohe  «porga  fuori  dell'  acqua , non  uno 
itilo  od  una  verga,  ma  porzione  dell’  asta  medesima.  Il  Bonati  poi 
ha  cercato  di  scoprire  con  essa  la  scala  delle  velocità,  mercè  di  una 
teoria  molto  giudiziosa,  Anohe  il  sig.  professore  Giuseppe  Venturoli 
Bolognese  , si  è applicato  con  molta  lode  alla  teoria  di  questo  tacili* 
metro  idraulico  del  Bonati  : ma  i credo  che  io  loro  calcoli  siano  vere 
speculazioni  teoriche,  le  quali  nella  pratica  poco  o stalla  si  verifichi* 
no . A suo  luogo  ne  diremo  le  ragioni,  e mostreremo  che  anche  il 
sig.  Venturoli  non  la  pensa  diversamente. 

ao.  Mi  occorre  quivi  descrivere  uno  strumento  immaginato  verso 
Tanno  1790.  dall’ ingegnere  Tedesco  Woltjnann,  il  quale  assai  più 
tardi  venne  in  cognizione  degli  Italiani.  È questo  lo  strumento  acuì 
in  Tedesco  è stato  dato  il  noine  di  Strom  messer  ( misuratore  delle 
correnti  ) ; cd  in  Francese  quello  di  JViiometre  ( Reometro  ).  Ad  es- 
so però  conviene  il  nome  generico  di  tachimetro  idraulico. 


Consiste  cotesto  strumento  in  un  albero  orizzontale  girevole  sn 
due  perni , nel  quale  su  infisso  un  piccolo  volante  gueraito  di  due 
palette  rettangolari , i cui  piani  sodo  obMiqui  alla  direzione  dell’  al- 
bero. Mediante  un’antenna,  fermata  sUhilmente  nel  fondo  della  cor- 
rente , si  fissa  lo  strumento  a quella  profondità  che  si  vuole  , collo* 
candolo  in  modo  che  la  direzione  della  corrente  coincida  con  quella 
dell’ albero.  L’  acqua  urtando  le  palette  mette  in  giro  il  volante,  e 
mediante  uua  vite  perpetua  infissa  nell’ albero,  si  da  movimento  a 
due  ruote  dentate,  le  quali,  a similitudine  del  roteggio  di  un  oroio* 

Sio , muovono  due  indici , che  mostrano  il  numero  delle  rivoluzioni 
el  volante.  Col  mezzo  di  un  elastro  e di  una  funicella  che  sporga 
fuori  dell'  acqua  , si  leva  il  roteggio  dal  contatto  colla  vite  perpe- 
tua , e per  tal  modo  si  calcolano  i giri  del  volante  in  un  determina- 
to tempo;  e conosciuta  la  velocità  di  questo,  si  viene  a calcolare  la 
richiesta  velocità  della  corrente,  mercè  di  una  formala  dedotta  dalla 
teoria  di  questo  movimento . 

ai.  Contro  l'uso  dello  strumento  perfezionato  dal  Bonati  , muove 
alcune  difficoltà  il  p.  Ferrari  Bernabita  , fra  le  quali  quella  pur  an- 
che, che  non  possa  servire  a determinare  la  scala  delle  velocità.  Co- 
noscendo poi  il  vantaggio  grandissimo  che  ne  ridonderebbe  alla  scien- 
za delle  acque  se  si  potesse  determinare  cotesta  legge  delle  velocità  ; 
propone  egli  stesso  un  nuovo  strumento , che  servir  possa  all'  inten- 
to meglio  di  tutti  gli  altri  fino  a quell’  epoca  conosciuti  , ma  disgra- 
ziatamente d’  assai  g’  allontana  allo  scopo  oni  mira . Cotesto  strumen- 
to, in  un  coi  dubbj  pocb’anzi  mentovati,  trovanti  inseriti  nelle  sue 
Dissertazioni  Idrauliche,  pubblicate  l’anno  1797;  e viene  costitaito 
da  un  pendolo  formato  di  un’  asta  cilindrica  sospesa  ad  no  filo  flessi- 
bile, attaccato  ad  un  punto  fisso.  L’asta  debh’ essere  immersa  nella 
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córrente  io  modo , che  la  sua  estremità  superiore  rada  la  superficie 
dell’acqua:  essa  è formata  «li  piè  pezzi  piccoli  • piacimento,  i quali 
a’ uniscono  fra  loro  a vite.  Si  «periti» anta  prima  uno  di  ooiaati  pan- 
ai, poi  dee,  poi  tre  ec.,  ed  in  ciascuna  immersione  ai  tic»  conte 
4»Ua  declinazione  del  ilio  dal  perpendicolo , dalla  quale  posala , mer- 
cè alcune  formolo  dall’autore  calcolate,  sì  viene  a determinate  da 
velocità  di  quegli  strati  acquei,  cita  investono  oiascuna  poraidae  del- 
l’atta . i . 

Cotesto  metodo  ohe  propone  il  p.  Ferrari.  liceo  me  il  migliore  di 
tutti,  è fallace  quanto  possa  esserlo  quello  di  Guglielmi  ni.  donati  fa 
il  primo  a mostrarne  gli  errori,  e noi  par»  li  riferiremo  a tempo  « 
luogo.  - i .* 

a a.  Il  Sig.  Venturo  li , che  conobbe  anch’  esso  lo  eccezioni  a od 
andav  i soggetta  l’ invenzione  del  p.  Ferrari , propose  ali’  Acendauria 
delie  Scienze  di  Bologna,  Fanno  medesimo  170?-  un  Suo  parti  colate 
strumento,  di  cui  diede  poscia  la  teoria  s i’  uso,  in  un»  sa»  dotti 
memoria  consegnata  alla  Società  Italiana  li  i5.  Luglio  ifloti,  e pub- 
blicala nei  Tomo  XIV.  di  cotesti  società  l’anno  seguente  i8t./ . 

Mentre  piacque  agli  Idrometri  di  denominare  lo  strumento  dei 
Gugiistmini  = pendolo  idrometrico  semplice  ss,  piacque  ai  Slg.  Vote 
tarali  dr  attribuire  all*  sua  invenzione  il  nome  di  tal  pendolo  te 
érometrico  composto  : — e ciò  dome  perohè  pass»  fra  qaesti  de# 
pendoli  idromoiric» ',  pressappoco  quella  stessa  dalle  ronza  che  ri  favi 
vita  in  meccanica  fra  pendolo  semplice  e pendolo  composto-  tòno- 
lanqtie  però  sia  la  cagione  dì  questa  denominazione , io  strumen- 
to cfel  Sig.  Ventateli  è formato  da  una  semplice  asta  o eanfaa  ci- 
lindrica sospesa'  e gire v» le  attorno  an  punto  fisso  , la  quale  a’  ite- 
teurgo  a poco  epoca  setto  il  peto  della  corrente,  ed  ia  eimenna  im- 
mersione si  tiene  conto  della  sua  declinazione  dalla  verticale.  Dal 

rg fesso  di  queste  declinazioni , si  argomenta  la  legge  eoa  «ai  vari* 
velocità  ne’  diversi  strati  di  una  corrente , mercè  di  Ma  teoria 
sem plii- 1 , ed  ingegnosa  . ■ •'C- 

2 3.  Gioque  anni  prima  delta  pubblicazione  di  questo  strumentò , 
vale  a dite  nel  1804  , il  sig.  John  Lesti*  pubblicò  ili  Londra  Un  nM 
anemometro , il  quale  secondo  luì,  può  anche  servire'  dà  tao  hi  matte 
idrati  boa.  ' •■‘t*’.*..  ..**•-•  r-rMi-q  *>0v  e»*.--»  *vi-  »;  !uì  1 ,ìt 

Onesto,  strumento  non  è altra  cori  che  ow  termometro  Col  bolbd 
alcun  poco  più  gres  so  dell’  ordinario  . Volendo  esplorare  ette  sì 'fatta» 
atramente,  ia  .veteeità  di  un’acqua  corrente,  si  adopera  nel  modo 
seguente . Si  nata  la  differenza  ira  la  temperatura  dall’acqua  stagnan- 
te » quella  db  un  altro  ©orpo’più  esWe,  p.  e.  della  palma  della  ma-1 
no;  e poscia  si  mette  hi  strumento  a raffreddare  nel  fluido  di  prima,, 
notando  ili  tempo  che  il  -fluidi  termometrie»  impiega  «dtseeodare  per 
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k metà  dell’  intervallo  fra  le  temperature  osservate  . Si  ripeta  inol- 
tre le  ilei»  operazione  , colla  aola  differenza  che  lo  strumento  a» 
inette  a raffreddare  nella  corrente  di  che  vuol  conoaoerii  la  velocità  , 
• ai  nota  anche  qui  lo  Messo  tempo  del  raffreddamento . Dal  rapporto 
ira  onesti  due  tempi  ai  deduce  la  velocitò  della  corrente , con  un» 
sagola  aempUoissirna  , cui  mostreremo1  a suo  luogo. 

Sembra  a me  , che  questo  strumento  non  possa  eervire  che  • mi- 
surare la  velocità  dell’  acqua  ia  superficie  . Pur  tuttavia  quando  fos- 
se bene  studiato.,  e ai  avene®  certezza  della  »ua  buona  riescila  , sa- 
rebbe lo-  stru mento  piò  acooncie  per  misurare  U .degradazioni  dell* 
velocita  dal  filone  alle  sponde  . _ ^ 

34.  Gl’Italiani,  cui  sanno  d’avere  il  vanto  dT essere  stati  i fonda- 
tori della  Scienza  dalle  acqae  , vorrebbero  puc  quello  ancora  , d’  a- 
verla  arricchita  di  un  prezioso  strumento  atto  a mostrare  la  legga 
delle  velocità  di  qualsivoglia  corrente,  e perciò  più  che  mai  s’  sfiati- 
•ano  per  rinvenirlo:  ne  si  vede  ritrovamento  proveniente  da  qualsi- 
voglia nazione  straniera  , che  non  ne  succeda  uno  , 0 più  altri,  dà 
autore  Italiano  ..  E ia  fatti  nell’  anno  auocessivo  al  ritrovamento  deL 
sig.  Leslie  , l’ egregio  aig.  Cav.  Vincenzio  Brunacci , preaentò  all’  I- 
atituto  Nazionale  Italiano  una  sua  Memoria , in  cui  propone  un  nuo- 
vo strumento  per  misurare  le  velocità  delle  acque  correnti , al  disaot- 
So  della  superficie.  Cotetta  Memoria  ricevuta  ai  26.  d.’  Ottobre  i8o5, 
fu  poscia  stampata  nel  tomo  i-°  parte  s.‘  delle  Memorie  di  quell’  1- 
atitutQ  , 1’  anno  U)ot>. 

A cotesto  strumento  1’  autore  dà  il'  nome  di  Galleggiante  compa- 
tto. Viene  esso  formato  da  due  palle  di  eguale  o diverso  diametro', 
m.  di  gravità,  specifica  differente  . Queste  palla  sono,  unite  fra  loro 
da.  un  filo  o cordicella  lottile  , nel  modo  stesso  ohe  fu  praticato  dal 
Mario tte  (5)  per  esplorare  se  una  corrente  aia  piò  veloce  verso  il 
fondo  , 0 verso  la  superficie . Determinata  con  un  galleggiante  sem- 
plice la  velocitò  della  corrente  in  superfioie,  e misurata  opportuna^ 
mente  la  velocità  equabile  dello  strumento  si  viene  toate  in  cogna- 
zione della  velocità  ohe  ha  la  corrente  uel  luogo  in  coi  trovasi  la 
palla,  più  pesiate , mercè  di  una  foratola  semplicissimi  dedotta  dalla 
teorìa  di  questo  tachimetro. 

a5.  Nel  tempo  stesso  che  pubblicavasi  dall’Istituto  Nazionale  Ita- 
liano il  ritrovamento  del  Cav.  Brunacci  ; la  Società  Italiani  ricevet- 
te i tentativi  del  sig.  Francesco  Focacci , intorno  al  modo  d’  investi- 
gare le  velocità  di  una  corrente  , che  furono  pose»' pubblicati  nel  1807. 

Adopera  il  signor  Focacci  nelle  sue  ricerche  , due  aate  di  legno  di 
lungezza  diseguale,  delle  quali  una  è conficca»  nel  fondo  del  cana- 
le mercè  di  alena»  punte  di  ferro,  1’  altra  è scorrevole  di  su  in  giù, 
e si  mantiene  aderente  alla  pria*  col  mezzo  di  due  staffe  da  otti  è 
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abbracciata . Quest’ ultima  asta  porta  nella  sua  estremità  inferiore  u- 
sa  cassetta  paralellepipeda , alla  quale  sono  adattati  due  tubi  cilindri- 
ci patti  orizzontalmente  e nella  direzione  della  corrente , i quali  co- 
municano coll’  interno  della  cassetta  per  due  fàccia  opposte  della  me- 
desima. Nel  vano  di  easa  cassetta  è fisso  un  vette  angolato  e mobi- 
le attorno  di  un  asse , il  quale  è destinato  a ricevere  la  percossa 
della  corrente.  Si  equilibra  1’  urto  della  medesima  contro  il  vet- 
te , mercè  alcuni  pesi  posti  nel  piatto  di  una  bilancia  ohe  sta  fuori 
dell’acqua,  e che  comunica  eoi  vette  mercè  di  un  filo  di  ferro  che 
lega  le  estremità  dell'  uno  e dell’  altra  . Questo  filo  è difeso  dagli  ur- 
ti della  corrente  , ool  farlo  passare  attraverso  di  un  sottile  tubo,  che 
«porge  fuori  dell’  acqua,  ed  è saldato  nella  faccia  superiore  della  cas- 
setta. Le  velocità  della  corrente  ne’ diversi  strati  ne’  quali  s’immer- 
ge la  cassetta  medesima,  vengono  dedotte  dai  pesi  che  fanno  equili- 
brio colle  pressioni  sofferte  dal  vette. 

Per  variare  gli  sperimenti , il  eig.  Focace» , ha  sostituito  al  vette 
della  cassetta,  nn  molinello  posto  orizzontalmente,  il  quale  eolia  sna 
■sta  verticale  ( difesa  dagli  urti  della  corrente  come  il  filo  preceden- 
te $ «porge  fuori  dell’  acqua , e porta  nella  sua  estremità  superiore 
nn  circolo  graduato,  ed  nua  lancetta , per  calcolare  il  numero  delle 
rivoluzioni  compiute  in  un  dato  tempo  dal  molinello  medesimo.  Dal 
numero  di  questi  giri  si  deducono  le  velocità  della  corrente  nelle 
sue  diverse  profondità.  , 

*4.  Un’altra  invenzione  italiana  T abbiamo  nello  strumento  , che 
il  sig.  ingegnere  Tommaso  Barbantini  pubblicò  ool  suo  Opuscolo  stam- 
pato in  Bologna  l’anno  1814  > e a -cui  diede  il  nome  di  Contrappesi 
Idraulico. 

Una  zattera  di  legno  di  figura  rettangolare , galleggia  alla  superfi- 
cie, e viene  fermata  da  tre  ancore , onde  sia  resa  immobile  per  quan- 
to è possibile . Nel  mezzo  di  questa  zattera  è praticata  nn’  apertura 
per  cui  passa  una  lunga  asu  pertugiata , allo  scopo  di  immergerla  a 
quella  profondità  che  si  vuole.  Alle  due  estremità  di  quest’  asta  so- 
no fisse  due  carrucole  abbracciate  da  un  filo  di  seta , o da  un  na- 
stm,  all’  estremità  superiore  del  quale  è attaccata  nua  bilancia,  ed 
all’  estremità  inferiore  una  palla  del  peso  speoifice  detl’  acqua . Que- 
sto filo  o nastro  di  seta,  debbo  introdursi  in  nn  tnbo  cilindrico  di 
metallo , onde  non  risentasi  degli  effetti  delT  nrt»  della  corrente  con- 
tro 1*  asta  dello  strumento . L’ acqua  urtando  la  palla  esercita  uno 
•forzo  proporzionato  al  quadrato  della  velocità  , ed  nqnilihr— dosi  que- 
sto sforzo  coi  peso  collocato  nella  bilancia , si  viene  a conoscere  con 
esso  la  velocità  dell’ arto  , ohe  è la  velocità  della  corrente  nel  laogo 
della  palla. 

; Ogoupo  avvisa  in  questo  processo  del  sig.  Barbantini , quello  stesso 
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immaginato  da  Lorgna  l’anno  1777  (iS).  Se  non  che  il  sig.  Barba»* 
tini , siccome  vedremo , ba  tentato  di  togliere  quegli  inconvenienti 
che  potevano  render  dubbio  1’  uso  di  questo  strumento  , e spettereb- 
be alla  sperienza  il  decidere  se  abbia  o 10,  consegnito  1' intento. 
Noi  però  non  tralascieremo  di  lare,  a suo  luogo  le  nostre  osservazio- 
ni, anche  sopra  questa  pregevolo  invenzione. 

*7.  A compimento  pertanto  di  questa  succinta  narrazione  storica 
dello  invenzioni  per  misurare  le  velocità  delle  correnti,  mi  rimana 
a dire  di  una  semplicissima  modificazione  del  pendolo  semplice  di 
Guglielmini , suggerita  dal  sullodato  sig.  Venturofi,  l’anno  1814, 

Non  ostante  che  gl’  Idrometri  conoscessero  i difetti , e la  fallacia 
di  cotesto  strumento  , rincresceva  loro  mollissimo  il  doverlo  abban- 
donare, e perciò  alcuni  ai  sono  adoperati  a correggerlo  e a perfezio- 
narlo, an*i  che  immaginarne  de’  nuovi,  persuasi- che  non  può  esservi 
strumento  più  semplice,  ne  più  spedito  di  questo;  e fra  le  boi»  po- 
che modificazioni  olio  abbiamo  fin  qui  annoverate,  non  ve  n’ha  cer- 
to una  che  più  soddisfi  di  quella  cui  ora  imprendo  brevemente  » 
descrivere . j • 

Invece  che  il  filo , a cui  è attaccata  la  palla  sia  fisso  ad  tra  ponto 
del  qnadrante,  o ad  altro , si  fa  passare  per  un’  agilissima  pnleg- 
P'*  t cd  a questa  estremità  si  sospende  nn  peso  atto  a mantenere  in 
equilibrio  la  palla  nel  luogo  ov’  è immersa.  Da  qnetto  peso,  con  i so- 
liti principi  > 81  deduce  la  velocità  della  corrente  nelle  diverse  sa* 
profondità,,  qualunque  d’altronde  sia  1’  incurvamento  del  filo  «ot- 
t’ acqua,  e la  sua  declinazione  dal  perpendicolo. 

Non  debbo  dissimulare  però,  che  questo  processo  del  sig.  Ve nt is- 
tmi i ha  molta  analogia  con  quello  di  Ximenes  dell’ anno  i75a  (11J, 
qùSildo  attaccava  il  filo  ad  una  stadera  a molla , e misurava  la  velo- 
cità della  corrente  dal  peso  indicato  da  questa  stadera  . Il  pregio  di 
quest*  nuova  modificazione  del  sig.  Veuturoli  , messa  a confronto 
con.  quella  di  Ximenes  , consiste  nella  maggiore  semplicità  dello  stru- 
manto  , e Bel  minor  numero  d'uictmveuumu  cui  mostra  d’ incontra- 
re pedi’ adoperarlo . 

tJTin  qttt  delio  storia  della  nostre  inventimi;  passiamo  a dama 
t»  idea  più  conciso . , rtsr,-  m.  ■ >.* 

I Ai  T E SECONDA; 

w'*«  **  #-r’  »*  ' ••  • * — ’j 

. 1 Canai**  a kscnziorurt  uso  ed  inconvtmtnti , dt  tutti 
; - •>  - ' e •••  i tachimstri  idraulici . » 

--  irp  ■ - ..  i.  - • 

?*•  . u.tte  le  macchinetta  di  che  abbiamo  parlato  nei  nomerà  prò» 
*è  possaan  **tingaere  in  due  gestri , poiché  altee  servono 
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all*  mirata  delle  velocità  superficiali , altra  delle  veàMità  a diverto 

profondità  cotto  la  superficie.  Ciascuno  di  questi  generi  poi,  imb 
suddividersi  in  due  datti,  oioè  in  galleggianti,  ed  in  fini . Noi 
parlando  di  ciascuno  di  questi  generi , diremo  prima  de1  galleggiane 
ti,  e ppscia  de’  fissi,  senza  serbare  altro  ordine,  rispetto  all*  epoca 
de’  loro  ritrovamenti , essendo  già  stato  mostrato  un  tal  ordina  nella 
parte  precedente. 

Divideremo  quindi  questa  seconda  parte  del  nostro  ragionamento 
in  quattro  capitoli . Nel  primo  parleremo  de’  galleggianti  ebe  servono 
alla  misura  della  velocità  di  una  corrente,  in  superfìcie;  nel  secon» 
do  diremo  di  que’  tachimetri,  che  pur  servono  alla  misnra  delle  ve- 
leciti  in  superficie , ma  olia  a tale  scopo  ai  rendono  fìssi  ; nel  terso 
mostreremo  qui:’  galleggianti  co’  quali  si  è cercato  di  scoprire  la  ve- 
locità media  di  una  corrente , od  anche  la  soala  dello  velocità  ; e fi- 
□al mente  nel  quarto'  esporremo  i tentativi  co’  quali  ai  è cercato  di 
seoprire  coteata  leggo  dolio  velocità , col  messo  di  strumenti  fisci . 

•CAP.  L 

*“  " J7er  gatteggianti che  servono  atta.  misura  détta 

velocità  in  superficie . 

29.  Tutti  questi  galleggienti  ai  riducono  in  sostanza  a quello  cha 
propose  il  Castelli  insegmodo  a misurare  fa  proporzione  che  esiste  fra 
le  erogazioni  di  due  boccilo  che  servir  debbono  agli  usi  dell’  agri» 
coltura;  o delle  arti,  non  variando  gli  altri  che,  o nella  fignra,  o 
nella  materia  di  Che  sono  formati . Ecco  le  parole  colle  quali  il  Ca- 
stelli ci  enuncia  la  sua  invenzione  „ si  esamini  la  velocità  delP  ao 
„ qua  per  to’  bocche  A , e B , ( il  che  si  potrà  fare  tenendo  conta 
„ per  quanto  spazio  sia  trasportata  dalla  corrente  una  palla  di  Ic- 
„ gno,  e di  altro  corpo,  che  galleggi  in  un  determinato  tempo,  CO* 
„ me  sarebbe,  v.  g.  in  $t>-  battute  di  piatto)  „ •{*]. 

A questo  modo  si  esprime  il  Castelli  nel  suo  primo  lavoro  salii 
misura  delle  acque  cofrèntì  S ccVcatido  poscia  di  perfezionare  il  suo 
ritrovamento  , promise,  nella  lèttera  scritta  a Monsignore  Cesarla!  11 
11.  Agosto  1639,  di  dare  un  metodo,  onde  9 misurare  il  tempo  eoo- 
„ minuzie  tali,  che  si  potrà  divìdere  lo-  spazio  d’ un’ ora  in  4-  0 6. 
„ e 8.  mila  parli  senza  un  miai  ma  errore  „ (**).  E questo  meto- 
do che  gli  fu  insegnato  dal  suo  maestro  sig.  Galileo  Galilei,  vedesi 

...  - - - --  - - — 

(’)  V.  Raccolta  d' Autni  Italiani  ea.  Ttn».  3.  pag.  i53>  Bologna,  Minigli  rOs* 

(**)  Luogo  citato  pag.  a44> 
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ri£amo  ai  prinoipio  dd  secondo  libro  del  tuo  trattato,  ne’  termini  se- 
gnasti . „ Debbeti  prendere  un  filo  lungo  tre  piedi  romani , a capo 
» del  quale  sia  appesa  una  palla  di  piombo  di  due , « tre  once  ia 
» circa  , e tenendo  aopra  l’ altro  estremo , si  rimuova  il  piombo  dal 
„ suo  perpendicolo  nn  palmo , o più , o meno , e ai  lasoi  au^pre  li- 
» Jiero , che  farà  molte  andate , e ritornate  , passando  e ripassando 
„ il  perpendicolo , avanti  che  in  etto  si  fermi . Or  occorrendo  mi> 
„ aurore  il  tempo  che  si  .consuma  in  qualunque  operazione  , si  deb- 
» bano  numerare  quelle  vibrazioni  ohe  si  fanno,  .mentre  dura  1’  ope- 
* ra  , e saranno  tanti  minuti  secondi  d’ ora , quando  però  il  filo  sia 
a lungo  tre  piedi  romani,  ma  ne’  fili  più  corti  le  vibrazioni  sono 
a più  frequenti,  ne’  fili  più  lunghi  sono  meno  frequenti,  e tutto 
a .questo  segue  sempre , o sia  il  piombo  rimosso  dal  suo  perpendicolo, 
molto  o poco,  o sia  maggiore,  o minore  il  peso  del  piombo  (*)' 
io.  La  figura  sferica  ne’  galleggianti  semplici , non  è già  esclusiva; 
ella  può  essere  qualunque.  Talvolta  ai  adoperane  delle  palle,  tal’ al- 
tra de’  paralellepipedi , e non  è mancato  chi  ba  fatto  uso  di  galleg- 
gianti della  figura  di  un  cubo,  I galleggianti  semplici  possono  anche 


P. 


1.  e.  pag.  -170. 

certamente  un  errore  del  Barattieri  quello  in  cui,  trascrivendo  quasi  per  in- 
tero cotesto  metodo  del  Castelli,  dice  che  il  file  colta  palla  di  piombo  da  esso 
sostenuta,  ai  debbo  accostate  all' acquedotto  lasciando  che  il  piombo  discenda 
nell’  acque,  dove  mosso  dal  perpendicolo  farà  molte  andate  , e ritornate , pattan- 
do^ e .ripostami»  quei  perpendicolo , avanti  che  in  esso  ti  fermi.  Come  putrefai» 
allora  dirsi  che  al  pendolo  compie  ciascuna  oscillazione  in  nn  fecondo  f ed  es- 
se odo  in  movimento  l'acqua  dell'acquedotto  ,. quali  oscillazioni  farebbe  il  pen- 
dolo in  esso  immerso  f Bisogna  .dire  assolatamente,  o cbe  il  Barattieri  interpre- 
ti! male  il  concetto  del  Castelli , o cbe  il  manoscritto  da  cui  attinse  questa  no- 
tivi a , era  aneli’  esso  sbagliato  . 

li  quanto  alta  iunghezza  del  pendolo,  cbe  compiete  «ue  vibrazioni  in  anse» 
««“lo  , ognuno  en,  eh’  «san  varia  colla  latitudine  j e può  vedersi  nell'  altra  mia 
memoria  registrata  in  questo  stesso  volume  , cotte  ci  fatta  larghezza  venga  cal- 
colata dalla  fermota 

,>  «=»  0,9909  -p»  o,oo5t9  non."  4 ; 

casidtà  per  la  latitudine  ali  Fi  toma  sarà  A a»  m.*  0,993384  circa,  0 «Uno  brac- 
ca » penno  Fiorentine  1 . td.Cr^.  fautore  delle  note  all'opera  dal  Castelli, 
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assegna  a co  testa  lunghezza  braccia . af  t t qz , ma  questa  appartiene  alta  lati- 


tudine di  Parigi. 

Per  chi  bramasse  la  lui 


- » y; 


lèi -e*  *• 


secondi  stella  latitudine  di  Bologne, 


ttaDefà  àitomd  0,993449  * stana #*di  Bolognesi  a : 7 : 4 i. 
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essere  di  qnslonque-  ratte  ri*  , e le  sue  dimensioni  «ars  mio  maggiori 
pe’  grandi  fiumi , minori  pe’  piccoli  canali  e torrenti . 

• L’  case  oziale  avvertenza  ohe  ai  debba  aver»  nell’  use  di  quatti  ta- 
chimetri idraulici,  (i  è ohe  itieao  qnaei  totalmente  immersi  nell’ ao» 
qua,  e per  distinguere  il  loro  movimento,  anche  in  qualobe  distan» 
u considerevole , è «tato  suggerito  di  infiggervi  no*  leggera  e sotti- 
le asta  verticale  tinta,  di.  bianco,  la  quale  tutta  sporga  fiiori  dell* 
corrente . - 

Oltre  al  pendolo  a secondi,  descrìtte  e suggerito  dal  p.  Castelli, 
ai  pnò  far  uso  ancora  di  un  orologio  a secondi , ed  anche  a mezzi 
secondi , poiché  quanto  più  son  piccole  le  divisioni  del  tempo  , tan- 
te più  precisamente  ti  oo nosco  quello,  nel  quale  viene  eseguita  nne 
qualunque  operazione . < - 

L’inconveniente  principale  di  questi  tachimetri  idraulici  si  é,  olio 
con  essi  non  può  aversi  eoa  precisione  altra  velooità  che  quell*  del 
filone  (14) ..  Gettati  nell’  aoqua  in  un  punto  più-  vieino  alla  »pou«U , essi 
percorrono  delle  linee  sensibilmente  convergenti  ool  filone , e se  si 
lasciane ro  interamente  in  balia  di  loro  stessi,  si  vedrebbero  tosto  o 
tardi  cader  nel-  medesimo  , ed.  io-  esso  progredire  sino  alla  foco  . 

e A p.  il. 

De'  tachimetri  idraulici  fusi,  coi  fuali  si  misura  la  velocità 
di  una  corrente,  in  superficie  .■ 

3i.  È forse  stato  questo  il  motivo  che  1»  indotto  gP  Idrometri 
ad  immaginare  degli  stranienti  fissi , anche  nella  misura  delle  veloci- 
tà superficiali.  Tre  ne  abbiamo  descrìtti  nella  prima  parte  di  questo 
trattato,  i.°  la  mota  o moliuetto;  *.°  la  valvola  di  Ximenes;  3.®  il 
termometro  di  Leslie.  Parliamo  paratamente  di  questi  tachimetri. 

Il  Michelotti  ci  descrìve  la  ruota  o molmetto , colle  seguenti  pa- 
role. 

„ Si  può  conoscere  la  celerità  verso  la  superficie  di  un’ acqua  cor- 
„ rente  con  no»  ruota  a palmette,  ( toc.  6.  fig.  1.  ) che  liberamente 
„ si  aggiri  sul  suo  asse,  numerandone  le  rivoluzioni  fatte  in  un  da- 
„ to  tempo  ; ed  avrai**  sempre  la  ragione  delle  celerità-  nr  differenti 
„ luoghi  di  una  medesima,  o diverse  sezioni;  e là  velocità  assoluta 
„ ne’  canali  sensibilmente  inclinati , ne’  quali  l’acqua  che  precede  , 
„ non  impedisce  il  libero  girare  della  mota  : perche  essendo  noto  il 
diametro  , e quindi  la  circonferenza  della  ruota,  noto  il  numero 
„ delle  rivoluzioni  fattesi  in  un  tempo  anche  note,  fàcilmente  tro- 
„ vasi  lo  spazio,  che  da  nn  corpo  percorrerebbesi  in  un  minuto 
„ primo , 0 secondo  di  ora  con  quella  velocità,  con  oui  k ruota  si 
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' * aggiri  , dove  poi»*  «apponi  il  soo  moto  aguale  a quello  dell'ac- 

» 'lna-  » ' " '• 

„ La  ruota  delle  mette  «periemse  è fitta  di  aettH  lastra  di  ottone 
„ ad  otto  reggi,  lunghi  palliai  c,3SiO  ) , sede  il  diametro- è 

* di  pollici  ah  (m.‘  0,7033.) , alla  circonferènza  ai  possono  adattar» 
„ ih  palmetto  lunghe  pollici  a.  (m.*  0,0841  I,  larghe  uno  (m.*  o,o»~i)5 
A quindi  la  circonferenza  media,  cioè  quella,  ohe  patos  per  i ma-i 
„ tri  delle  palmette  , *i  fa  di  pollici  88.  ( tu.»  a,38it  ) . „ • > • 

„ Alla  ciroonferenza  medesima  in  luogo  delle  tedici  postone  ad*t» 
„ tarai  altre  palmette  otto,  lunghe  poilioi  5 i (m.*  0,1489),  secondo 
„ la  regala  del.  sigi  Fitot,  cioè  tali  che  quando  una  di  esse  ò verli» 
» calmante  immorsa,  it  precedente  sia  per  nocivo  dell1  acqua,  e la 
„ autieguente  per  entrarvi  (*).  Con  queste  palmeto®  la  ciroooferen» 
» medi»  ai  fa  di  poHici  99.  fra.1  *,6799)  . „ 

„ 11  peto  delta  roota  lenza  palmette  è di  libbre  Torinesi  io  ( chi!. 
» 3,6884),  quello  delle  16  palmette  insieme  ò di  libbre  1 , once  t, 
m ottavi  3 , denari  a , e grani  13  ( ehil.  o,4o36  ) ; le  otto  palme»» 
„ to  più  lunghe  insieme  pesano  libbre  1 , once  9 , ottavi  5 , e gra- 
„ ni  4 (ohil.  c,65i9  ) . Foroiu  code  sue  palmette  la  ruota  eqdlli* 
„ brasi  in  ogni  situazione  verticale , 

„ Per  diminuire  Io  stropioeihroento  dell’asse,  quésto  può  flirti  gì- 
„ rare  sopra  due  cilindretti  anch’  essi  mobili  sopra  i loro  assiciuoli  ; 
„ e per  poterne  numerare  con  sicurezza  le  rivoluzioni,  e notarne 
„ ancora  le  parti  nei  moti  più  veloci,  una  dalle  estremità  - dell’  asse 
„ porta  un  piccolo  pignone  , che  incontrando  una  piccola  ruota  den» 
» tata  le  fa  fare  una  rivoluzione , mentre  che  la  grande  ne  (\  die- 
„ ci  , e con  un  indice  ne  mostra  torna  un  circolo  diviso  in  dieci 
„ parti  ugnali  le  rivoluzioni  intere  , e le  decime  parti  di  ciascuni»  . „ 
„ Essa  ruota  vien  sostenuta  da  un  telaio,  ehe  ai  alta,  e si  abbati 
„ sa  a piacimento  fra  due  incavi  di  un  piede , che  ' porta  tutta  la 
» macchinetta . Questo  piede  è di  rovere  assai  pesante,  e che  può 
„ rendersi  più  pesante  quanto  abbisogni . Con  ciò  la  ruota  si  può  a* 
j „ (lattare  sita  corrente  in  modo , ohe  le  sole  palmette  s’ immergano  , 
» e ohe  il  tremore  del  telaio  non  ne  alteri  il  movimento  „ (**}. 


(*)  Pitet  stabilisce  questa  regola  nella  tua  Memoria  inserita  fra  quelle  (teli"  Ac» 
qaileroia  della  Scienza  di  Parigi  per  l' anno  17*9,  registrata  alla  pag.  as  5.  Egli 
Uon  parla  già  di  queste  macrUinatta,  tua  bensì  dello  palmette  dello  ruote  de" (Co- 
lini , od  altre  macchina  morso  da  una  corrente  . Micheiotti  avendo  sperimentata 
la  ruota  e con  sedici  , e con  otto  palmette  , siccome  suggerisce  fitot , trova  alia 
nulla  si  guadagna  da  questa  disposizione  di  palmette , e che  perciò  à iutlitìàreo» 
te  qualunque  loro  distribuzione  . 

<**)  Sptrhueaéi-  Idmulifi . Tbtn.  X.  pag. 
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3*.  Assai  più  leggera  fu  la  ruota  che  adoperò  Dubuat  nella  sue 
Sperienze  pubblicate  l’anno  1786  (*) . D'essa  non  av£a  cbe  8.  pai- 
ni et  te  , era  di  abete  secchissimo , ed  ogni  pai  metta  avena  3.  pollici 
(m.1  0,0812)  in  quadro  di  superficie,  ed  un  pollice  e mezzo  di  grofc. 
tezza  ( m.1  0,0406).  Il  peso  totale  dello  strumeoto  era  di  11.  once  e 
a.  grossi  (chi).  o,3443)>  '1  raggio  medio  era  di  pollici  12  ( m.*  0,3248) 
in  punto,  e la  sua  circonferenza  jSp01-,  43  (ni.*  >,0416). 

Dubuat  nulla  ci  dice,  in  ordine  al  modo  di  notare  il  numera  della 
* rivoluzioni  della  ruota,  in  7111  dato  tempo.  Ingegnoso  e semplice,  è 
1’ artifizio  adoperato  da  Michelotli,  ma  quello  di  Brewster  ai  sembra 
più  complicato  , e meno  esatto . Infatti  , consiste  un  tal  metodo 
„ nel  dare  per  asso  a questa  ruota  una  vite  fissa  , lungo  la  qual*  il 
„ suo  moto  di  rotazione  la  trasporta  , in  un  tempo  data  , di  una 
B quantità  propdrzionale  al  numero  de’  giri  eh’  ella  compie  nel  tem- 
, ' , „ po  medesimo.  Lo  spazio  così  percorso  dalla  ruota  .ad  sanso  del  sua 
m asse  è marcato  sopra  una  scala , da  un  indice  ohé  è fisso  a que- 
„ sta  ruota,  e che  si  muove  eoa  essa.  Un  altro  indice  immòbile  in- 
„ dica  le  frazioni  de’  giri  sopra  una  divisione  stabilita  sulla  circon- 
„ fere n za  della  ruota  (**)  Si  vede  da  questa  descrizione,  clic  ol- 
tre all’  aumentarsi  1’  attrito  della  macchinetta  , pel  mota  di  tra- 
slazione della.  medesima  sopra  una  vite  fusa,  resta  anche  incerto, 
che  possa  indicare  puntualmente  la  velocità  che  si  cerca;  imperoc- 
ché questa  velocità  noti  è la  stessa  in  tutti  i punti  della  medesima 
lezione  , e la  ruota  cangia  di  sito  ad  ogni  sua  rivoluzione . 

Se  la  ruota  o moliaetto  ,*è  preferibile  al  galleggiante  semplice  iu 
quanto  che  è più  acconcia  a mostrarci  la  velocità  superficiale  di  una 
corrente  in  qualunque  punto.di  una  stessa  sezibne , essa  ha  poi  lo 
svantaggio  di  mostrarci  questa  velocità  alcun  poco  sfigurata  , mercé 
P inevitabili  alterazioni  prodotte  dall’  apparato  cui  dehbe  adoperarsi 
nello  sperimento.  Se  si  potesse  sospendere  la  ruota,  si  eh’  essa  non 
presentasse  alla  corrente  altra  superficie  che  quella  delle  sue  palmet- 
te , iu  direi  che  non  vi  fosse  strumento  più  acconcio  di  questo  per 
misurare  ai  fatte  velocità,  ma  ne’  grandi  fiumi  ciò  rendesi  impossi- 
bile , e perciò  conviene  pensare  ad  altro  ritrovamento , se  pure  sarà 
possibile  trovarne  uno  che  meglio  serva  de’  galleggianti. 

33.  Ximenes  ci  porge  a quest’  oggetto  la  sua  valvola;  ma  vedre- 
mo eh’  essa  pure  non  è immane  da  gravi  inconvenienti.  Eccone  per- 
tanto la  descrizione  quale  ci  viene  riferita  dal  suo  inventore  „ Sia 
a ABCD  ( tav.  6.  fig.  a.  ] un  telaio  di  legno , che  per  la  sua  specifica 


(•J  Prmcipii  d‘  TTyiftn:  $.  441. 

(**)  V.  Navier , tinte  all’  Archit.  Idrati,  di  Eelidor . Toro.  1.  !»£.  287. 
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* minor  gravità  dèli’  serpa  , in  essa  tengasi  a galla . Alla  sta  me- 
„ tà  ai  stabilisca  un’  asse  di  ferro  KO  , che  possa  liberamente  gi- 
„ rare  sul  Concavo  de’  doe  rallini  di  bronzo , collocati  in  K , O . AI 
„ medesimo  asse  ai  unisca  nn  quadrilatero  di  lamiera  di  ferro  KGHO, 
„ di  quella  grossezza , che  sarà  più  adatta  al  bisogno  » La  scelta  del 
„ ferro  , o di  altra  materia  di  maggiore  specifica  gravità  è neccssa- 


„ ria , affinchè  la  valvola  KH  col  suo  rispettivo  peso  graviti  adosao 
yy  all’  asso  KO.  Se  il  fluido  sarà  stagnante  , tal  valvola  pendferà  libo- 

mn«  1»  iltMnanno  irrsuì  Ma  a n al1  fl’n  wln  a r.  vm  innt 


„ ramente  secondo  la  direzione  de’  gravi  . Ma  se  il  fluido  convinci 
« a correre  eoa  usa  data  velocità  , U valvola  devierà  dal  perpendi- 


„ colo  , e si  adatterà  ad  un  piano  inclinato  KO  gli , che  sarà  mag- 
3,  giore , o minore  , secondo  che  la  forza  del  fluido  ereseefà  o sce- 


„ mera  . L’  angolo  della  valvola  sarà  misurato  in  un  quadrante  KEST; 
„ che  avrà  le  sue  gratfuazioni , e che  si  farà  di  quel  raggio  » eh» 
„ renderà  più  sensibili  le  fraziopi  de’  gradi  „ , 

„ Una  tal  macchinetta  si  farà  galleggiare  a qualunque  punto  dell» 
„ superfìcie  del  fiume,  accostandola  , o scostandola  dalla  ripa  desti* 
33  e sinistra-  per  mezzo  di  due  figli  BR  , CM  „ . 

„ Accadrà  dunque , che  1»  velocità'  è forza  del  fiume  %i  quel  da» 
„ to  punto  farà  deviare  la  valvola  con  un  angolo , che  sarà  dall’  io» 
„ dice  manifestato  nell’  arco  ES  , dal  quale  piglieremo  argomento 
„ della  velocità  ddl’  acqua  in  quel  dato  punto  del  fiume  „ . 


„ Volendo  noi  misurare  le  grandi  velocità  piene  di  un  fiume; 
3,  delle  quali  in  vero  non  abbiamo  alcuna  idei  , e questa  dall’  altra 


„ parte  è assai  importante  , io  non  credo  che  vi  sia  miglior  raecca- 


„ nismo  di  questo . Il  suo  telaio  può  farsi  di  quella  era 
39  bilità  , che  piacerà.  Il  raggio  del  quadrante  siraumi 


nerezza  , e s la- 


mento potrà  in- 

„ grandirsi  a piacere . I gradi  indicati  dalla  lancetta  ancor  aa  lonta- 
„ no  si  osservano  con  un  buon  telescopio . Per  mezzo  di  due  canapi 
y,  sostenuti  da  sugheri  galleggiatiti , trasportasi  la  macchinetta  sul  ve- 
„ ro  filone  del  fiume,  dove  la  velocità  è inissima,  e dà  quel  punto 
33  accostandola  bel  bello  alla  ripa,  <kl!a  diminuzione  dell’angolo,' 
„ pigliasi  la  misura  della  diminuzione  deHa  velocità . Noi  non  avremo 
39  chiara  notizia  delle  portate  de’  nostri  fiumi , se  non  trasporteremo 
„ una  volta  le  nostre  aperienze  da’  piccoli  canaletti , dove  sono  sta- 
33  te  finora  tentate  , alla  vastità  de’  fiumi , dove  le  velocità  e le  loro 
33  degradazioni  sono  finora  assai  escare  „ (*). 

34.  Abbenehè  l’autore  di  questa  invenzione  mastri  d’essere  per- 
suaso, che  non  vi  sia-  meeeanismo  migliore,  e più  atto  a misurare  1* 
velocità  della  corrente  di  un  fiume  alla  sua  superficie}  pur  tuttavia. 


(*)  Nuova  igw'uma  Idrauliche  ec.  $,  iM, 
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-a  • me  sembra  involuta  di  molti  inconvenienti.  In  primo  luogo  io  tro- 
vo diiBcilet  se  non  impossibile,  il  fermare  il  telaio  in  modo  , ch’ei 
non  oscilli  insieme  colla  valvola , orni'  è die  la  lancetta  debb’  esser 
in  nna  conlinna  oscillazione  senza  mai  indicare  nna  costante  incli- 
nazione della  valvola  medesima.  Inoltre  le  dimensioni  che  assegna 
Ximenes  a questa  valvola  sono  tali,  da  lasciar  dubitare  che  le  velo- 
cità da  essa  indicate  (qnand’  anche  si  potessero  calcolare) , non  fos-  , ■ 
sero  le  superficiali , ma  bensi  quelle  di  uno  strato  sottoposto  alla  su- 
perfìcie . Infatti  l' altezza  della  valvola  che  pesca  nell’  acqua  è di  sol- 
di so  ( m.1  0,2915),  e non  so  come  si  possa  credere  che  a questa 
distanza  dalla  superficie , la  velocità  si  mantenga  costante . Come  pu- 
re io  dubiterei , che  nel  tratto  di  un  braccio  ( m.’  o,583o  ) , qual’  è 
la  larghezza  cai  viene  assegnata  alla  valvola,  la  velocità  dovesse  pa- 
re variare,  per  cui  essendo  la  superficie  della  valvola  urtata  eoo 
maggior  forza  verso  uno,  de’  suoi  lembi , che  non  verso  il  suo  oppo- 
sto , dovesse  inclinarsi  alla  direzione  della  corrente,  piegando  versa 
iì  filone  del  fiume.  Si  aggiunga  di  più  che  esposta  alla  corrente  nna 
macchinetta  di  queste  dimensioni,  ed  alla  foggia  che  l’autore  no  in- 
segna debbo  alterare  talmente  il  moto  dell’acqua,  die  la  sua  veloci- 
tà non  si  rimanga  quella  stessa  di  prima. 

Per  queste  ragioni  io  credo  , che  la  valvola  di  Ximenes  soddisfi 
*11’  intento , meno  della  ruota  e del  galleggiante , e che  perciò  non 
meriti  d’essere  a que’  tachimetri  idraulici  preferita.  Più  sicuro  ed 
anche  più  semplice  dovrebbe  riescire  il  metodo  del  sig.  Lesile  , al- 
lorquando molte  e ripetute  sperienze  avessero  determinata  Hna  rego- 
la, perle  acque  cof  reati , analoga  a quella  ch’egli  c’insegna  per 
il  vento  . 

35.  Il  sig.  John  Leslie  nelJi8o4  pubblioò  in  Londra  una  sua  me- 
moria col  titolo  = An  experimental  enquiry  ec.  = o sia  Ricerche 
sperimentali  sulla  natura  e 'propagazione  del  calore,  della  qnale  li 
leggono  sette  estratti  nella  Biblioteca  Britanica  tomi  38,  39,  3o  , 
Scienze  ed  Arti.  Il  quinto  di  questi  estratti  è quello  che  ci  riferi-  » 
ice  1’  anemometro  di  che  li  parla , e che  dioesi  possa  anche  servire 
di  tachimetro  idraulico.  Io  trascriverò  le  parole  di  questo  estratto, 
che  descrivono  sì  fatta  invenzione,  onde  possa  ognuno  formarsi  un’i- 
dea del  metodo  per  misurare  la  velocità  del  vento  , ed  applicarlo 
con  ogni  studio  alla  determinazione  della  velocità  dell’  acqua  in  su- 
perficie . 

L’  anemometro  del  sig.  Lealie  „ non  è altra  cosi  ohe  an  termofile- 
„ tro  a bulbo  un  po  grosso.  Si  tiene  primieramente  sospeso  nell’ a- 
„ ria  tranquilla , e sì  nota  la  temperatura  eh’  egli  indica  ; in  segui- 
„ lo  , dopo  averlo  tenuto  qualche  tempo  nella  mano  , si  nota  altresì 
9 il  termine  in  cui  giunge  j poscia  mettendolo  a raflredarc  in  luogo 
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m.  difeso  dal  Tento  »i  osserva  il  tempo  clic  impiega  a percorrere 'la 
„ metà  dell’  intervallo  compreso  fra  la  temperatura  della  mano  e 
„ quella  dell’  aria  tranquilla  : 1’  autore  chiama  quest’  intervallo  di 
„ tempo , 1’  intra: allo  fondamentale . Si  ripete  1’  esperienza  facen- 
„ do  raffredare  il  termometro  esposto  al  vento , e si  da  il  nome  di 
„ intervallo  occasionale  al  tempo  cito  impiega  il  termometro  a di- 
„ scendere  per  la  metà  dell’ intervallo  fra  le  temperature  anzidetto,  • 

„ Dietro  a questi  prelemimrj  si  applica  la  regola  seguente  . Dioiae- 
„ te  V intervallo  fondamentale  per  V intervallo  occasionale  , e t' ec- 
y,  cesso  del  quoziente  sopra  l'unità , moltiplicalo  per  4 5 > esprirrterà 
„ la  velocita  del  vento  , in  miglia  per  ora.  11  bulbo  delio  strumento 
„ debbe  avere  più  di  mezzo  pollice  (m.1  0,01 35)  di  diametro;  si  può 
„ riempiere  di  spirito  di  vino  colorato,  ed  applicare  sul  tubo  una 
„ «cala , la  quale  serve  a fissare  i due  termini , ed  a dividere  il  loro 
„ intervallo  in  due  parti  eguali  „ » 

„ Si  può  applicare  lo  stesso  processo  alle  acque  correnti . L’ sntotw 
„ dietro  alcnni  saggi,  giudica  che  la  velocità  ordinaria  del  raffredda-* 
„ mento  sia  raddoppiata  dall’  impressione  di  nna  corrente  che  scorra 
„ con  nna  velocità  di  circa  sei  pollici  (m.*  0,1624)  Per  secondo  ; o 
„ sia  £ di  miglio  per  ora  . Si  potrebbe  cosi  determinare  delle  picco* 
„ litsime  velocità;  ma  siccome  l’acqua  consuma  il  calore  più  velo-, 
„ cementa  dell’  aria  , bisognerebbe  che  la  massa  del  liquido  termo- 
„ metrico,  fossa  proporzionatamente  maggiore,  affine  che  lo  atra* 
„ mento  avesse  il  grado  conveniente  di  sensibilità  „ (*) . 

36.  Se  chiamiamo  v la  velocità  del  vento , t l’ intervallo  fonda* 
mentale,  f l’ intervallo  occasionale;  la  regola  precedente  ci  da  ■ - -* 

« = 4i(p— *)  . 

Io  non  so  come  il  Sig.  Navier , alla  (ine  della  nota  più  sopra  cita- 
ta , parlando  di  questo  metodo  del  sig.  Leslie  dica , che  la  velocità 
sembra  eguale  ad  una  quantità  costante , più  una  quantità  propor- 
zionale al  rapporto  de’  due  tempi  osservati;  sarebbe  allora 

*=4l(i-4-7) 

risulta  mento  assai  diverso  dal  precedente,  che  è la  fedel  traduzione 

della  regola  di  Leslie. 

Opina  lo  stesso  Navier,  che  le  costanti  le  quali  entrano  nella  for- 
inola delle  velocità,  comecché  debbono  determinarsi  dietro  sperienza 


(*)  Bibtiotheque  Britaniqae  ec.  Tom.  >9.  pag.  101.  Sciente 1 et  arti , 
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istituite  sopra  particolari  corrati  di  conoscinta  velocità , non  possono 
convenire  ad  altro  termometro  che  quello  adoperato  in  codeste  spe- 
rienze , o ad  un  altro  Tonnato  delle  stessè  materie,  ed  avente  le  me- 
desime dimensioni.  Che  che  sia  di  questa  opinione  che^mi  par  giu- 
sta , egli  ò certo , che  molto  studio  dehbe  adoperare  , chi  vuole  trar 
profitto  da  cotesta  invenzione  ingegnosissima  , la  quale  quando  sia 
Lene  stabilita  , poi  esser  quella  che  mèglio  di  tutte  l’altro  soddisfi  , 
nella  misura  delle  velocità  di  una  corrente  , in  superficie . 

La  sola  cosa  di  cui  sembrami  si  possa  dubitare  , si  è , che  neT  grandi 
fiumi  dii  tal  metodo  sia  impraticabile.  Imperocché,  iti  queste  grandi 
c copiose  correnti,  non  possiamo  trasferirei  da  un  punto  ad  un  altro 
della  superficie  dell’  acqua  se  non  sopra  dj  un  batello,  o di  una  zat- 
tera, e d’altro  consimile  galleggiante;  e questo  debbo  alterare  il 
moto  del  fluido  in  superficie  di  tal  maniera  da  sfigurarne  totalmente 
la  sua  velocità.  E d’  altronde  non  può  immergersi  lo  strumento  nel- 
1’  acqua  a molta  distanza  di  chi  lo  tiene  fra  le  mani , giacché  appe- 
na la  mano  abbandona  il  bulbo,  questo  debbr essere  tutFato  nella'cor- 
rente.  Adunque  nell’  uso  di  questo  strumento  conviene  essere  vicini 
alla  superficie  dell’acqua,  e sopra  di  un  sostegno  che  non  ne  alteri 
il  movimento;  e però  non  potrà  adoperarsi  che  nelle  correnti  di  limita- 
ta larghezza.  Chi  scrìsse  l’estratto  della  Memoria  di  Lcslie,  poc’ an- 
si mentovato,  et  dice  solamente  che  è stato  proposto  per  misurare  la, 
velocità  del  vento  , o delle  acque  correnti  ; ma  poi  non  ci  dice  se  in 
ordine  a queste  ultime  il  suo  inventore  ai  contenti  di  misurare  lo 
velocità  superficiali , o se  voglia  ancora  determinare  Je  velocità  degli 
strati  più  profondi  • Pare  a me  ohe  con  si  fatto  metodo  non  possa 
sperimentarsi  elio  la  velocità  jlell’  acqua  in  superficie.  Imperocché 
come  costruire  un  termometro  lunghissimo  e tale,  che  1’  intervallo 
fra  la  temperatura  dell’acqua  stagnante  e quella  della  mano,  sporga 
sempre  fuori  della  superficie?  ed  ancorché  ciò  si  potesse  conseguire, 
come  reggerlo  verticalmente  nelle  grandi  profondità,  e nelle  piene 
de’  fiumi . Ma  ben  altre  difficoltà  io  ravviso  nell’  uso  di  questo  stru- 
mento, allo  scopo  di  cui  si  ragiona.  Variando  le  velocità  di  mia  cor- 
rente dalla  superficie  al  fondo,  il  termometro  verrebbe  investito  con 
diverse  velocità  in  tutti  i punti  della  porzione  immersa  nel  flui- 
do , e male  si  argomenterebbe  sulla  velocità  di  quel  punto  in  cui 
trovasi  il  bulbo  del  termometro  , dalla  causa  predatrice  1’  osservato 
raffreddamento . È vero , che  si  potrebbe  adoperare  un  artifizio  tale  , 
che  lasciasse  esposto  il  solo  bulbo  all’urto  della  corrente:  ma  biso- 
gnerebbe che  con  questo  artifizio  si  sottraesse  altresì  il  bulbo  dal- 
P influsso  delle  impressioni  degli  strati  superiori  , anche  nel  tempo 
dell’immersione  dello  strumento,  il  quale  non  può  essere  brevissimo 
nelle  grandi  profondità.  Tale  sarebbe  un  arti6zio  che  lo  esponesse 


VASETTI- 


VASETTI. 

sir  urto  della  corrente  solo  quando  trovasi  alla  profondità  clie  si  vuo- 
le  sperimentare  : ma  come  avrebbesi  allora  con  esattezza  la  misura 
del  tempo  t' , da  cui  dipende  il  buon  esito  dello  sperimento  ? Come  * 
notare  il  principio  di  questo  tempo  , mentre  il  termometro'  comincia 
a raffreddarsi  tosto  cbe  la  mano  si  leva  dal  bulbo. 

Sono  queste  le  ragioni  dalle  quali  fui  indotto  a credere.,  obe  questo 
strumento  del  aig.  JLeslie  non  poteste  valere  a determinare  la  scala 
delle  velocità  in  una  perpendicolare  di  un  fiume , o canale  qualun- 
que. Ben  mi  .persuado  che  nelle  correnti  di  non  molta  larghezza  pos- 
sa servire  alla  misura  delle  velocità  in  superficie  , e cbe  con  esso  si 
possa  determinare  la  degradazione  di  queste  velocità  dal  filone  alle 
sponde  dell’  alveo  ; la  sola  sperienaa  può  trarci  d’  errore , ed  in  tan- 
to ho  creduto  di  dovere  collocare  in  questo  luogo  sì  latta  invenzione, 
nè  mi  pare  di  sbagliare  gran  fatto, 

. CAP,  IlL 

. »• 

» ir 

De'  galleggianti , che  servono  alla  misura  della  velocità  media , 
o della  scoia  delle  velocità , in  una  corrente  qualunque . 


37.  Il  primo  sopra  del  qnale  cader  debbe  il  nostro  disoorso , si  è 
T asta  dql  p.  Cabeo , cni  hanno  poscia  cercato  di  perfezionare  il  Ba- 
rattieri", il  p.  Lecchi , il  Mann  , ed  il  Sonati  . 

Dopo  di^  avere  mostrata  l’ insufficienza  del  galleggiante  proposto 
dal  Castelli , onde  misurare  l’assoluta  velocità  di  una  corrente,  il 
Cabeo  si  esprime  nel  modo  seguente  . - ...  „ se  voglia  taluno  a- 
„ vere _,  di  questa  velocità,  almeno  la  fisico  misura  , onde  non  appaia, 
„ che  totalmente  se  ne  disperi.,  io  reput*,  cbe  possa  aversi  appros- 
„ simativamente  vera  , di  questa  guisa . = Prendi  un’  asta  di  legno 
„ bislunga,  e adatta  ad  una  delle  sue  estremità  un  peso  di  piombo, 
» 0 di  pietra  a modo,  che  se  inetti  l’asta  nell’ acqua  , rimanga  di- 
„ ritta  perpendicolarmente,  nè  però  tutta  resti  sommersa , nè  tocchi 
„ il  fondo  : poni  intorno  all’  altra  estremità  superiore  una  corona  di 
„ zucche  , o di  vesciche  piene  d’  aria , in  guisa  cbe  però  alle  vesci- 
„ che  sopravanzino  due  , o tre  spanne  di  asta . Metti  l’ asta  in  tal 
„ maniera  preparata  nell’acqua,  e abbassa  la  corona  superiore  tan- 
„ to , che  la  parte  grave  dell’  asta  non  tocchi  d fondo . Da  questo 
„ sperimento  due  cose  vedrai  risultare  1.*  quanto  sia  il  movimento  del- 
„ P acqua;  a.*  se  tutta,  è cioè  tanto  la  superiore,  quanto  l’inferiore 
„ si  muova  con  eguale  velocità;  imperocché  se  tu  ponessi  Paste 
„ in  acqua  stagnante  , la  parte  eminente  ai  vedrebbe  perpendicolare 
„ alla  superficie  dell’Acqua;  e del  pari,  se  ai  muovesse  tutta  con 
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„ eguale  velociti  , P aita  conserverebbe  sempre  la  medesima  posizio- 
„ ne  : ma  all’incontro  tu  vedrai  che  la  parte  dell’asta,  che  sta  so* 
„ pra  la  superficie  dell’ acqua,  inchina  alla  parte  anteriore  del  fiume 
„ e si  ha  eoa  ciò  un  evidente  argomento , che  la  parte  superiore 
„ dell’  acqua  scorre  più  velocemente , e seco  trasporta  la  parte  su- 
„ periore  dell’asta,  ed,  all*  opposto1' rinferiore  non  iacorre  eoa  pari 
„ forza  e velocità-  a 

„ Un  secondo  oggetto , che  ricaverai  ■'dall’  enunciato  sperimento  , 
„ sarà  la  più  esatta  misura  della  velocità  di  tutta  l’acqua,  a sacon- 
„ da  della  sua  profondità  : imperciocché  sebbene  io  non  neghi  , che 
„ la  parte  saperiore  dell’acqua  sarà  per  condurre  la  parte  inferiore 
„ dell’asta  ad  una  qualche  maggiore  spontanea  velocità  , pur  nondi- 
„ meno  l’errore  sarà  piccolo,  e iti  cose  fisiche  non  motto  valutabi- 
„ le;  avverti  però  che  l’asta  non  debbo  collocarsi"  soltanto  In  un 
„ luogo,  secondo  la  larghezza  del  fiume , nò  devi,  esser  contento  di 
una  sola  misura  di  velocità,  ma  ti  fa  d’nopo  sperimentare  con 
„ quale  velocità  scorra  l’ acqua  in  più  luoghi  e preso  le  ripe , e 
„ preso  H mezzo  mettendo  Insieme  tre,  o quattro  osservazioni,  e d‘r- 
„ videndone  la  somma  pel  loro  numero.  Con  tali  fmezzi , dal|a  sezio- 
„ ne  , o ampiezza  della  parte  del  fiume  assunta,  potrai  ricavare  e- 
„ sanamente  quaot’ acqua  trasporti  il  fiume  in-  qualunque  tempo  do* 
„ terminato  „ (*)  • 

SS.  Ognuno  ravvisa  in  questo-  sperimento  der  p.  Cabeo  un  metodo 
per  misurare  la  velocità  media  di  una  corrente , e non  la  scala  del- 
le velocità  ; ed-  è per  questo  che  il  p.  Grandi  annovera  fra  i difet- 
ti di  questo  strumento  quello  di  mostrare  una  velocità',  che  non  si 
saprebbe  a quale  altezza  dell’acqua  possa  corrispondere.  Eiù  ragio- 
nevole sembrami  l’altra  eccezione , che  l’aria  incontrata  dalla  por- 
zione di  asta  che  sporge  utori  dell’acqua , possa  alterare  il  movi- 
mento di  questo  galleggiante  - Né  mi  pare  che  l’ asta  possa  in  ogni 
Incontro  accomodarsi  in  situazione  perpendicolare  alla  superficie  del- 
l’acqua; nè  che  a procurarle  sì  fatta  Situazione-,  valga  l’energia  def 
peso  applicato  alla  parte  inferiore,  poiché  l’acqua  in  superficie  scor- 
ro più  velocemente,  ohe  a qualunque  profondità.  Bea  si  debba  pro- 
onrare  che  l’ inclinazione  dell’asta  sia  assai  piccola,  ond’ella  mostri 
eoo  abbastanza  di  precisione,  la  velocità  media  della  corrente  . 

Il  Barattieri  dubita  , che  per  essere  appunto  più  pesante  l’estre- 
mità inferiore  dell’asta  ohe  non  la  superiore,  possa  essa  camminare 
di  traversa-,  e perciò  propone  la  seguente  modificazione . 

■ -, 

. • " *.» 

(*}  Nicolai  Cobei  Ferrarieruis  Societatis  lem , Philosophia  Esperimenldlit  et, 
Tsxtus  6o.  quaesuo  3.  pag.  336.  Romae  1686, 
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„ Abbiamo  noi  presa  un’ ascia,  o tavola  più  sottile , che  sia  state 
, possibile,  e larga  due,  anclie  tre  palmi,  e quattro  secondo  I» 

, quantità  dell’  acqua  da  misurarsi e ne’  fiumi  anco  una  tavola  as- 
sai  maggiore,  ma  leggiera  al  possibile,  e fattosi  un  buco  ne}  mez» 
zo  vi  abbiamo  latto  passare  un  legno  dritto,  rottondo  , grosso 
un’oncia  almeno , e più,  secondo  i oasi,  accomodato  a formare 
angoli  retti  con  la  tavola  medesima  , e lungo  di  sotto  dalla  tavola 
almeno  la  metà  della  misura  dell’altezza  viva  dell’aoqna  da  misu- 
rarsi , e cbe  nel  cupo  verso  il  fondo  abbia  maggior  gravezza , che 
di  sopra,  per  aiutarlo  a star  ben  retto  in 'piedi,  ma  non  d’  avan- 
taggio , e cbe  nel  capo  inpcriorc  sopravanzi  tanto  sopra  la  tavola-, 
che  sja  comodamente  veduto , e conosciuta  come  egli  cantina  in 
piedi  retto  alla  superficie  dell'  acqua  , camminando  al  basso  con  le 
corrente  , nel  modo  cbe  mostra  la  figura  A ( tav%  6.  fig. '3.  •) , e 
fattolo  discendere  pili  volte  dall’uno  all’altro  dei  termini  all’ope- 
razione, abbiamo  noi  cavato  quanto  si  poteva  desiderare, -cono», 
scendosi  con  questo , cbe  con  oertò  tempo  il  finrae  cammina  una 
tal  lunghezza , la  quale  fa  poi  chiaro  le  altre  parti  della  quanti* 
a ti  • • • • (*)  * ■_ 

3g.  Il  p.  Grandi  crede,  cbe  l’asta  del  Cabeo  ai  terrà  diritta  me» 
glio  colla  tavola  che  non  colle  vesoiche , ma  che  nondimeno  lo  stru- 
mento andrà  «oggetto  alle  altre  eccezioni  del  precedente . Soggiun- 
gerò io  di  più , che  codesta  tavola  cui  viene  sostituita  alle  zucche  o 
vesciche  del  Cabeo , può  in  molti  incontri  procurare  allo  strumento 
un  moto  di  rotazione  attorno  il  proprio  asse , atteaa  1*  impressiona 
della  corrente  contro  la  grossezza  delia  tavola , la  quale  è maggioro 
verso  il  filone , che  nell’  estremo  oppòsto . Questo  moto  di  rotazione 
poi , potrebbe  impedire  di  osservare  esattamente  , quale  ne  sia  il 
moto  progressivo , e quindi  disturbare  la  giusta  misura  della  velleità 
media  della  corrente,  olio  da  si  fatto  movimento  deducesi,  * - ■ - 
Anche  il  p.  Lecchi  nella  sna  idrostatica  ( pag.  420.  « seg.  ) espone 
il  proprio  parere  intorno  alle  invenzioni  del  Cabeo  e del  Barattieri  , 
ma  lo  espone  nel  modo  di  coloro  i quali  volendo  mostrare  di  oorregw 
cere  gli  alimi  difetti,  oc  trascrivono  i paragrafi  mutilati,  e quali 
debbono  essere  perchè  compaiano  imperfetti.  Così  per  correggere  il 
Barattieri  trascrive  lo  stesso  paragrafo  da  noi  esposto  nel  nomerà 
precedente,  ma  sino  alle  parole  si  poteva  desiderare  ; dopo  di  che  fi- 
gli dice.  Ma  quanto  egli  desiderasse  , non  lo  soggiunge  ; e nulla  di* 
ce  a qual  sorta  di  movimento  si  contemperi  un  tal  galleggiante . Sa 
avesse  trascritto  quel  paragrafo  fino  al  suo  termine,  uon  credo  che 

• ■ - • - “ r 

(?)  Architettura  d’  acque , Fort.  a.  Gap,  V.  pag.  10.  Fiaconaa  i663. 
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■▼ente  avuto  luogo  sì  fatta  osservazione;  imperocché  quivi  si  dice, 
conoscendosi  con  questo  sperimento  , che  con  certo  tempo  il  fiume  cam- 
mina una  tal  lunghezza , ecco  che  egli  dichiara  di  andare  iu  cerca 
della  velocità  media  del  fiume  ; e perciò  tacitamente  oe  dice , che  il 
moto  dello  strumento  non  seconda  nè  la  massima , nè  la  minima  ve* 
locità  , ma  solo  la  media  . *. 

Lo  stesso  dee  dirsi  in  tutto  e per  tutto  , intorno  alle  eccezioni  ch’e- 
gli da,  a ciò  che  propone  il  p.Cabeo . Di  questo  egli  trascrive  la  por- 
zione  di  paragrafo  che  comincia  . Ex  hac  basta  duo  videi is  ; prinuim , 
quantum  acqua  moveautur ......  senza  poi  seguirlo  dove  soggiungo 

altcrum  quod  habebis  ex  hoc , erit  velocitai  exactior  totius  uquae 
secundum  profunditatem  ; ....  e ne  conclude  , che  non  si  vuole  già 

da  questa  macchinetta  la  misura  delle  differenti  velocità  dell’  acqua 
superiore  ed  inferiore , ma  bensì  la  velocità  media  ; quasi  che  il  Ca- 
beo  non  esponesse  a chiare  note,  che  col  sno  sperimento  si  deter- 
mina altresì  cotesta  media  velocità . Infatti , le  prime  parole  di  quo* 
st’  autore , che  il  Lecchi  trascrive  , sono  nel  nostro  idoma , le  se- 
guenti . Da  questo  sperimento  due  cose  vedrai  risultare , i .*  quanto 
sia  il  movimento  dell’  acqua  ....  ; ed  è certo  che  cotesto  movi- 
mento non  da  altro  si  conosce  che  dalla  velocità.  Ma  più  chiara- 
mente risulta  quanto  noi  significhiamo,  dalle  parole  del  Caheo , che 
il  Lecchi  ha  ommesse  ; le  quali  tradotte , dicono  come  segue  . Un. 
secondo  oggetto,  che  ricaverai  dall’  enunciato  sperimento  , sarà  la  più 
esatta  misura  della  velocità  di  tutta  l’  acqua , a seconda  della  sua 
profondità  ....  Ora  questa  velocità  di  tutta  l'acqua  di  che  parla 

Gabeo , quale  sarà  se  non  è la  media? 

40.  Non  è per  qnesto  però , elle  io  non  apprezzi  le  modificazio- 
ni , die  il  p.  Lecchi  suggerisce  onde  perfezionare  il  metodo  del  Ca- 
beo,  e del  Barattieri;  che  anzi  le  etimo  sommamente.  Ma  se  un  tal 
metodo  ha  delle  imperfezioni , queste  sono  nell’  apparecchio , non 
nell’  uso  del  medesimo , il  quale  è quello  stesso  che  il  Caheo  per 
primo  ci  espose.  Io  sono  d’accordo,  e col  Lecchi,  e col  Grandi, 
che  a mantenere  diritta  l’asta  sott’acqna,  onde  riceva  le  impressioni 
della  corrente  quasi  perpendicolarmente  , più  valga  la  tavola  del  Ba- 
rattieri , che  non  le  vesciche,  o le  zucche  adoperate  dal  Caheo:  co- 
me pure  io  trovo  giusta  1’  altra  eccezione  del  Lecchi  alla  mac- 
chinetta del  Barattieri , dietro  la  quale  risultano  le  citate  modifica* 
zioni , che  noi  ora  imprendiamo  a mostrare . Ecco  pertanto  le  pa- 
role del  p.  Lecchi , dalle  quali  si  conosce  1’  eccezione  anzidetta  , ed 
il  modo  di  correggere  lo  strumenta  in  questione. 

„ Mi  cadde  in  mente  un  ragionevole  sospetto , che  la  tavola  del 
» Barattieri  distesa  sopra  una  notabile  superficie,  ed  investila  da 
s molti  più  filamenti  d’ acqua  di  quelli , che  andassero  ad  urtare 
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„ immediatamente  la  tela  verga  sommersa  ; «mi  potesse  perniò  qtte» 
„ sta  sortire  quel  movimento  medio , che  vorrebbe»'!  attemperato  a 
„ tutte  le  differenti  velocità  d’nua  sok  perpendicolare  delia  sezio- 
„ ne  . Credetti  essere  miglior  partito  che  il  corpo  attuffato  nell’  ao- 
y.  qua,  e eoa  essa  moveutesi , fosse  di  uniforme  volume,  c grossez- 
„ za  in  ogni  sua  parte  ; e che  anzi  potesso  trascurarsi  , come  cosa 
„ di  poco  conto,  un  qualche  suo  leggier  piegamento,  il  quale  secón- 
„ dasse  piuttosto  i movimenti  dell’ acque  nelle  differenti  loro  altezza. 

„ Feci  pertanto  segare  ut»  pezzo  d’  albero  di  pioppo  già  secco  , • 
„ di  nniforme  grossezza,  a guisa  di  un  cilindrò-,  e eue  aveva  2.  brao- 
„ eia  Milanesi  ( m.‘  1,1898  ) di  lunghezza  , e 6.  once  ( m.1  0,19745^ 
„ di  diametro . Ad  un  capo  di  questo  leci  legare  strettamente  tanti 
„ piccoli  pesi,  quanti,  dopo  molta  pazientissime  prove,  bastassero, 
„ acciocché  il  tronco  si  reggesse  nell’  acque  attuffato  per  tutta  la  sua 
„ lunghezza,  e perpendicolare  al  fondo;  sicché  una  dello  sue  estremi* 
„ tà  riuscisse  soltanto  a pelo  dèli’ acque  • e l’altra  più  pesante  fosse 
„ a piombo  sotto  le  medesime  , senza  però  toccare  ri  fondo,  d»l  qua- 
„ le  era  distante  poco  più  d’  un  mezzo  braccio  ( m.‘  >,2074.r>  ) . Nel 
„ centro  di  quella  estremità , la  quale  era  quasi  a livello  dell»  »«- 
„ perfide,  vi  piantai  a piombo  una  sottìl  verga  , acciocché  co’  suoi 
„ piegamenti  mi  fosse  l’ indice  de’  movimenti  più  occulti  del  tronca 
„ sommerso  „ (•*) . - 

4».  Ik  alcune  osservazioni  che  il  p.  Lecchi-  ci  riferisce , intorno 
particolari  «pertinenti  per  lui  instituiti  nel  cattale  manufatto  del  fio* 
me  Mazza  presso  a Cassano,  si  rileva;  1.°  che  quando  l’estremità 
inferiore  dello  strumento,  era  distante  dal  fondo  dell’  alveo  u a brac- 
cio e mezzo  circa  ( m,‘  c .finali  ) , la  verga  piantata-  nel  centro  del- 
l*  estremità  superiore  si  piegava  alquanto , in  parte  contraria  alla  cov- 
rente ; i.°  che  quando  lo  strumento  entrava  in  no  tratto  d’ alveo  più 
dilatato,  e per  conseguenza  di  minore  profondità,  sicché  l’estremità 
inferiore  del  cilindro  fosse  pochissimo  lontana  dal  fondo , si  osserva- 
va in  vece,  che  la  verga  piegavasi  verso  la  corrente;  V che  alcuni 
corpiciuoli  leggeri  notanti  aott’  acquar  a diverse  profondità  , seguiva- 
no il  cilindro  con  diverse  velocità  , essendotene  alcuni  che  lo  prece- 
devano, altri  che  si  rimanevano  indietro  , ed  altri  che  camminavano 
di  conserva  ; onde  eonchiudesi , ehe  H movimento  del  cilindro  era  me- 
dio tra  le  diverse  velocità  de’  filamenti  acquei,  e che  perciò  tenendo 
conto  del  tempo  speso  dal  galleggiante  nel  percorrere  uno  dato  spa- 
zio , si  viene  a determinare  la  velocità  media  di  queHa  perpendicolar» 
della  sezione , nella  quale  sarà  stato  immerso-  lo  strumento . A,  volerò 


(”)  Idrostatica  fiammata  «•’  tuoi  principi  ec.  Milano  1765.  pag.  4a4* 
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poi  conoscere  qual  sia  la  velocità  media  ili  tutta  la  sezione,  convie- 
ne ripetere  1’  esperimento  nel  modo  che  suggerisce  il  p.  Calicò  (17) , 
e dalla  media  Ira  le  medie  velocità  osservate,  si  avrà  ciò  che  si  cerca. 

Prescrive  inoltre  il  p.  Lecchi , che  si  scelga  un  tratto  di  fiume  o 
canale  de’  più  regolari  e diritti , di  sponde  perpendicolari , e di  pro- 
fondità quasi  uniforme;  ma  perche,  ciò  nima  ostante  , può  accadere 
che  le  continuate  incidenze  delle  acque  correnti  contro  le  rive  , e le 
riflessioni  verso  il  mezzo  torcano  il  galleggiante  , e lo  riducano  a quel 
sito  che  chiamano  il  filone , dov’  è la  massima  velocità , così  ò da 
provvedere  osi  fatto  ioooti  veniente . Ai  quale  scopo  suggerisce,  che 
si  leghi  il  cilindro  con  un  sottilissimo  filo,  col  quale  l’osservatore 
che  lo  accompagna  , or  da  una  parte , ed  or  dall’  altra , leggermen- 
te impedisca  soltanto  que’  piegamenti  versa  il  mezzo , e lo  ritenga  in 
quella  distanza  dalla  riva , ove  vuole  ricavarne  la  velocità  media  di 
quella  parte  di  sezione . . « , 

Veramente  questo  modo  di  frenare  il  movimento  degli  strumenti 
idrometrici,  non  mi  sembra  praticabile  con  buon  successo.  A volere 
impedire  i naturali  piegamenti  dello  strumento  verso  il  mezzo  della 
sezione,  conviene  adoperare  una  forza  in  tutto  straniera  al  suo* mo- 
vimento ; una  forza  cioè  che  vinca  la  sua  inerzia;  e per  quanto  pic- 
cola possa  essere  sì  fatta  forza , il  moto  uniforme  dell’  asta  cesserà  di 
esser  tale  per  qualche  istante,  e nel  complesso  dello  sperimento  ri- 
mltcranno  fallaci  conseguenze.  D’altronde  risulta  dalle  sperienze  i- 
•tUuite  con  simili  strumenti , che  quando  si  abbia  cura  di  scegliere 
un  tratto  di  fiume  assai  regolare , la  direzione  del  cammino  dell’  a- 
sta  , è sensibilmente  parallela  alla  sponda  , di  modo  che  , non  hanno 
luogo  sensibilmente  que’  piegamenti  di  che  si  ragiona , a meno  che 
non  sia  troppo  lungo  cotesto  tratto  di  fiume  - 

Riferisce  inoltre  il  padre  Lecchi,  che  anche  Ximenes  si  serviva  di 
uno  strumento  consimile  a quello  ch’egli  propone,  e che  con  esso 
suturava  la  velocità  media  della  corrente  (*) . 

4»-  Ma  vediamo  come  il  sig.  Teodoro  Angusto  Mann  abbia  saputo 
appropriarsi  lo  strumento  del  p.  Lecchi , ed  enunciarlo  come  suo  ri- 
trovamento. Nel  trattato  de’  dumi  e canali  , pubblicato  l’anno  1779, 
cosi  si  esprime . 

,,  Il  miglior  metodo  e più  semplice  di  misurare  la  velocità  della 
,,  corrente  di  un  dame  o canale  aperto  , è il  seguente. 

M Si  prenda  un  cilindro  di  legno  secco  e leggero  alquanto  piu  lire- 
,,  ve  della  profondità  dell’  aoqna;  ad  una  estremità  di  esso  si  sospenda- 
H 00  tanti  piccoli  pesi  quanto  saranno  necessari  per  tenerlo  nell’  acqua 

— 1 *?- — '•  ■■;#&,/  

, O L.  c.  psg.  430.  v . . , . . 


*■ 


Jf  A 8 K T T I 


4l8 

„ k perpendicolo,  ed  in  modo  che  l’ altra  tua  estremità  rada  la  «a- 
„ perfide  dell’  acqua . Nel  centro  di  questa  estremità  si  fissi  tana 
„ piccola  verga  diritta  precisamente  Della  direzione  dell’  asse  del  ci- 
„ lmdro;  a questo  oggetto  che  quando  si  sospende  lo  «tramonto  nel- 
,,  l’acqua  , le  deviazioni  della  verga  dalla  direzione  perpendicolare 
„ alla  superficie  , possa  indicare  quale  estremità  del  cilindro  si  avao- 
„ zi  più  presto,  e con  eiò  rilevarsi  le  differenti  velocità  dell’ acqua 
,,  a differenti  profondità  , perchè  se  la  verga  inclina  a seconda  della 
„ corrente  , questo  prova  che  la  superficie  dell’acqua  ha  la  maggiore 
„ velooità , ma  se  inclina  a ritroso  mostra  che  la  corrente  più  velo- 
„ ce  è nel  fondo  ; e se  rimane  verticale  indica  che  sono  eguali  le  dua 
„ velocità  ,, . 

n Essendo  questo  strumento  posto  nella  corrente  d’  un  fiume  o 
„ canale  riceverà  tutte  le  impressioni  dell’  acqua  per  tutta  la  prò- 
,,  fondita,  ed  avrà  la  velocità  eguale,  a quella  di  tutu  la  corrente 
„ dalla  superficie  al  fondo  nel  luogo  ove  è immerso,  e con  questo 
„ mezzo  si  può  con  facilità  ed  esattezza  ritrovare  la  velooità  media 
,,  di  quella  parte  del  fiume  per  ogni  distanza  e tempo  determinato 
- „ Ma  per  ottenere  la  velocità  media  di  tntta  la  sezione  del  fiume» 
,,  conviene  porlo  successivamente  nel  mezzo  , e verso  i lati  , perché 
„ in  questi  luoghi  le  velocità  spesso  differiscono  molto  tra  loro  . 
,,  Trovata  con  questo  mezzo  la  differenza  di  tempo  in  cui  le  corren- 
„ ti  trascorrono  un  eguale  spazio , 0 le  differenti  distanze  trascorsa 
„ in  tempi  eguali  , la  media  proporzionale  di  queste  prove , ohe  si 
,,  trova  dividendo  la  somma  comune  di  esse  tutte  pel  numero  della 
„ prove  stesse , sarà  la  velocità  media  del  fiume  o canale 

» Se  si  tratta  di  trovare  la  velocità  della  corrente , soltanto  nella 
„ superficie , 0 nel  mezzo,  o nel  fondo , sarà  del  cilindro  più  oppor- 
si (uno  una  sfera  di  legno  di  tal  peso  che  rimanga  equilibrata  col- 
„ l’acqua  nella  superficie  o nel  fondo  ohe  vogliamo  misurare,  la  ra- 
is gione  si  è che  rimane  affetta  dall’  acqua  di  quella  sola  parte  della 
»,  corrente  ove  è sospesa 

,,  È facilissimo  condurre  il  cilindro  o il  globo , in  quella  parte  che 
,,  vogliamo  misurare  , per  mezzo  di  due  fili , o funicelle , che  due 
,,  persone  debbono  tenere  e diriggere  da  una  parte  e dall’  altra  del 
„ fiume , avendo  cura  nel  tempo  stesso  di  non  ritardare  nè  accelera- 
si re  il  moto  delio  strumento  „ (*).. 

<’)  J’iiiliMoplicsl  tramaclùuu  ec.  Tom.  69.  London  1779.  Questo  frammento  del 
trattiti)  del  sig.  Manu  sui  fiumi  e «anali  , mi  è «tato  graziosi  tao  lire  tradotto  dal- 
J’  Egregio  sig.  jirofessorc  al).  Giuseppe  Mezzofanti , il  quale  essendo  Bibliotecario 
di  quosta  Pontificia  Biblioteca,  si  compiacque  di  dotarmi  quella  traduzione  e dà 
assistermi  , colla  sua  solita  cortesia  , nelle  ricerche  biografiche  , di  che  ho  avuto 
bisogno  ,*  nella  compilazione  di  questo  scritto  « , y , 
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Nettano  crederebbe  che  il  sig.  Mano  proponesse  come  cosa  stia  , 
cotesto  metodo  di  misurare  la  velocità  di  una  corrente,  senza  ignorare 
quanto  avea  scritto  su  questo  proposito  il  p.  Lecchi  ; pure  si  può 
dimostrare  che  la  cosa  cammina  tutta  diversamente.  Imperocché,  uopo 
le  parole  che  di  quest'  autore  abbiamo  or  ora  trascritte  , segue  egli 
a diro  „ Diversi  altri  metodi  furono  inventati  per  misurare  le  velo- 
„ cità  dei  fiumi,  e dei  canali,  i quali  possono  vedersi  nel  maggior 
„ numero  degli  autori  riferiti  al  principio  di  questo  saggio  ,f  : ma 
fra  questi  autori , e fra  le  opere  citate  trovasi  appunto  1*  Idrostatica 
del  p.  Lecchi  ; dunque  il  sig.  Mann  non  poteva  non  conoscere , che 
altri  prima  di  lui  avea  già  pubblicato,  quanto  egli  s’avvisava  di  pro- 
porre. Che  il  sig.  Navier  nella  nota  altre  volte  citata,  dica  che  co- 
testo metodo  di  misurare  la  velocità  di  una  corrente,  è dovuto  al 
sig.  Mann , non  me  ne  fa  meraviglia , perchè  egli , imitatore  di  (guasi 
tutti  gli  scrittori  Francesi,  sdegna  di  leggere,  od  almeno  di  oitare 
le  opere  Italiane. 

43.  Fa  d’  uopo  ora  che  imprendiamo  a descrivere  il  perfezionamen- 
to immaginato  dal  Chiarissimo  Cav.  Bonari  , onde  rendere  di  uso  quo- 
tidiano lo  s tramento , del  quale  in  questo  Gap.  abbiamo  fin  qui  fa» 
vcllato , 

w II  metodo,  eh'  io  sono  per  proporre  [sono  le  parole  di  Bonari  al 
„ 5.  So.  della  sua  Memoria  (*)  ] , è ule , che  si  può  praticare  anche 
H in  tempo  delle  piene  ....  Non  è altro  ohe  una  modificazione  del 
,,  p.  Cabeo  , voglio  dire  , ohe  dove  il  p.  Cabco  adoperavo  delle  aste 
„ AB  ( tati.  b.  fig.  4.  ) di  legno  con  un  peso  in  B , e con  delle  vesciche 
„ in  C , io  propongo  delle  aste  consimili,  ma  senza  vesciche,  e con  una 
„ parte  infima  E B o di  metallo  , o armata  di  metallo  in  modo,  che 
„ tutta  1’  asta  A B sia  un  cilindro , ed  il  metallo  dev’  esser  tanto  , 
,,  che  F asta  cosi  preparata  posta  in  un  acqua  stagnante  abbia  a met- 
,,  tersi  da  sè  in  una  positura  verticale  , e.  galleggiare  con  una  porzio- 
„ ne  A B di  un  piede  , o due  fuori  dell’  acqua. 

Verso  la  fine  della  sua  Memoria , e precisamente  al  $.  96.  e seg. , il 
Bonari  c’  insegna  il  modo  di  preparare  le  sue  aste , eli  ei  chiama 
ritrometriche , colle  seguenti  parole  . „ Se  1’  asta  di  legno  destinata 
„ per  lo  sperimento  sarà  di  poca  lunghezza,  per  trovare  quanto  me- 
„ tallo  vi  si  debba  unire  acciocché  messa  nell’  acqua  sporga  sopra  la 
„ superficie  un  piede  o due  , ciò  si  potrà  ottenere  facilmente  met- 
„ tendo  1’  asta  nell’  acqua  di  un  pozzo , ed  attaccandovi  all’  estremo 
„ inferioro  ora  più,  ed  ora  meno  di  metallo,  finché  si  veda,  ohe 
„ 1’  asta  abbandonata  all’  acqua  si  metta  ia  una  positura  verticale 


(*)  Y.  Società  Italiana  Tom.  II.  par.  »•  Verona  1784. 
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ti  rimanendo -fuori  dell’acqua  quel  piede  o due  che  si  vorrà,  figli  è 
» però  da  avvertire  , che  quell’  asta  di  legno  deve  essere  stata  Tenu- 
»»  ta  per  qualche  tempo  «ott’  acqua  acciocché  il  legno  s’  imbeva  di 
» quella  quantità  di  acqua,  che  può  assorbire,  particolarmente  se 
„ il  legno  «ara  secco  , e poroso . Altrimenti  si  potrebbe  dare , che 
„ nel  principio  dello  sperimento  I’  asta  sporgesse  fuori  dell’  acqua  per 
„ esempio  un  piede  , e che  nel  fine  non  ne  sporgesse  fuori  che  un 
,»  mezzo  piede  per  essersi  imbevuta  alquanto  di  acqua  nell’  atto  dello 
„ Sperimento,  e divenuta  cosi  alquanto  più  pesante  ,, . 

„ Ma  se  1’  asta  sarà  cosi  lunga  , onde  non  si  abbia  nn  pozzo  eoa 
>»  tant’  acqua  , che  sia  sufficiente  pel  sopra  descritto  esame,  si  potrà 
»,  fare  uso  di  un  acqua  qualunque  stagnante  di  qualche  vasca,  o bu- 
» ca  ABC  ( tav.  6.  fig.  5.  ) nella  seguente  maniera.  L’  asta  sia  da 
„ comporsi  di  due  pezzi , cioè  di  uno  DE  di  quattro  in  cinque  pie- 
»,  di  da  unirsi  all’altro  GH  con  viti,  o in  altra  maniera.  Al  pezzo 
»,  DE  si  unisca  tanto  metallo  in  F , onde  posto  nell’  acqua  o di  nn 
„ pozzo  o della  buca  stessa  ABC , resti  fuori  dell’  acqua  con  queila 
» lunghezza  DN  che  si  vorrà . Si  trovi  il  centro  di  gravità  dell’  altro 
„ pezzo  CH  , o sia  quel  punto  K , dal  quale  sospeso  rimanga  in  equili- 
,,  brio.  Vi  si  attacchi  uno  spago  IOL,  e si  metta  sull’  acqua  AC  ed  ad 
»,  punto  O dello  spago  nella  verticale  KO  si  attacchi  -tanto  metallo , 
„ che  appena  basti  per  fare  che  il  pezzo  GH  ti  sommerga  tutto . K 
,,  metallo  in  0 coll’  altro  in  F sarà  la  quantità  di  metallo  da  unirsi- 
„ all’  asta  composta  dei  due  pezzi  GH,  DE,  onde  questa  cosi  messa 
nell’  acqua  possa  galleggiare  con  una  porzione  DN  fuori  dell’  acqua» 
„ coni’ è manifesto.  Non  mancheranno  altri  metodi  per  trovare  lo 
,,  stesso , e forse  più  comodi  secondo  le  circostanze . A me  basta 
„ d’ averne  indicato  uno  : 

„ Trovata  la  quantità  del  metallo  da  unirsi  all’  asta  saremo  in  li- 
„ berta  di  attaccare  lo  stesso  metallo  a un  estremo  dell’  asta  dopo  di 
,,  averlo  conformato  in  un  cilindro  del  diametro  dell’asta,  oppure 
,,  di  unirlo  all’asta  incastrandoselo  distribuito  come  «i  crederà  più 
„ opportuno  , purché  còr  legno  venga  a formare  un  cilindro  solo.,--,, 
Non^tralascieré  di  dire,  che  oggidì  si  costuma  d’ inverniciare  le  i- 
ste,  onde  non  s’  imbevano  d’  acqua,  e si  prescrive  ohe  nello  speri- 
mento sporga  fuori  dell’acqua  una  piccola  parie  delle  medesime, 
lunga  due  o tre  decimetri  al  più,  onde  non  abbia  grande  influenza 
nel  moto  loro , 1’  aria  atmoaferica  (*) . In  questo  io  sono  del  parere 
del  Lecchi,  e credo  che  sia  miglior  partito  che  le  aste  reatino  del 


(')  V.  Ricerche  Geometriche  ed  Idrometriche  fatte  nella  tettola  degli  Ingegneri 
Pontifici  . Milano  i8aa.  ptg.  03 , * . 
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tatto  sommerse,  e «porga  fuori  dell’ acqua  una  sottil  Terga,  onde  te- 
ner  dietro  al  moto  dello  strumento  . 

Prescrisse  da  prima  il  lionati , nella  sua  Memoria  più  sopra  citata., 
che  per  l’esperimento  si  dovesse  scegliere  uo  tratto  del  tinaie  da 
sperimentare , il  più  regolare  possibile  , e luogo  ducento  o più-  tese 
( m>  389,8080  ) ; ma  poscia  in  un’  altra  sua  Memoria  inserita  nel 
Tomo  8.  parte  a.  della  stessa  Società  Italiana,  disse  che  dopo  molto 
riflessioni  si  era  persuaso  che  bastasse  una  lunghezza  di  sessanta  tese 
( m.‘  1 16,9424  ) ■ il  questo  un  punto  totalmente  arbitrario  ; dipende 
dalla  natura  del  fiume  che  si  sperimenta  , e dalle  regolarità  che 
s’ incontrano  nei  tratto  che  si  vuol  scegliere.  Cosi  nelle  llicerche  I- 
drometriche  della  scuola  degli  Ingegneri  Poutiticj  per  l’anno  1820. 
(*)  , trovo  che  fu  scelto  nel  Po  uu  tratto  lungo  100  metri,  e nelle 
ricerche  dell’  anno  seguente , più  sopra  citate  , fu  scelto  usi  Tevere 
nn  tratto  di  metri  sessanta.. , . . 

Niente  di  più  facile  che  1’  uso  di  questo  strumento  , quale  viene 
suggerito  dal  Bonati . Si  getta  l’asta  net  fiume  in  uu  punto  alquanto 
superiore  a quel. tratto  ebe  si  avrà  scelto  per  1’  esperimento,  onde 
giunga  al  principio;  del  medesimo  dopo  di  avere  concepito  un  moto 
equabile  , camminando  parallela  a se  stessa.  Si  tien  dietro  alla  sua  cor- 
sa in  una  navicella , notando  1’  inclinazione  al  perpendicolo , nel  mo- 
do più  preciso  possibile  ; e nel  tempo  .stesso  si  terrà  conto  , con  un 
orologio  , a «n  ua  .pendolo, ^ secondi*  del  tempo  impiegato,,  e per- 
correre la  lunghezza  di  quel  tratto.  Con  questi  .dati,  si  lenta  di  sco- 
prire la  scala  delle  velocità,  siccome  mostreremo  a suo  luogo» 

44-  Navier , che  come  abbiamo  detto  (40)  ha  veduto  il  pensiero  del 
Mann , è di  parere  che  il  legno  di  che  sono  formate'  queste  aste  deb- 
. ba  avere  una  gravità  specifica  pochissimo  differente  da  quella  dell’  ac- 
qua , onde  poco  sia  il  peso  cui  dee  porsi  nella  loro  estremità  inferio- 
re, altrimenti  lo  strumento  s’  inclinerebbe  in  addietro  , . anche  allor- 
quando la  velocità  dell’  acqua , fosse  la  stessa  in  tutta  la  sua  altez- 
za. Io  bea  m’  accorgo  eh’  egli  parla  di  una  corrente  inclinata  all’  0- 
rizzonte,  e quando  sia  sensibile  una  tale  inclinazione  trovo  giustissi- 
mo il  su»  suggerimento . Ma  i fiumi  naturali  nelle  pianare  hanno 
na’ insensibile  declività;  dunque  per  essi  almeno  vien  tolto,  od.  in 
grandissima  parte  diminuita  una  tale  obiezione.  Consta  poi  dalla  spe- 
rienza , che  cotesti  fiumi  corrono  più  velocemente  verso  la  superficie 
che  non  verso  il  fondo  , e perciò  1’  asta  dehbe  inclinarsi  in  avanti , 
siccome  già  vede&i  accadere  (**} . Ben  ò vero  però  , che  J*  lunghezza 

s$Ml  . 

V.h  , :.i  . . . . 

(*)  Quctt’ Opuscolo  fu- stampato  in  Roma  . * 

1*’)  V.  la  lUcerche  Geometricità  del  i8aa  poc’  ansi  citata  , pag,  64. 
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delle  aste  debh’  eBser  tale  , che  colla  loro  estremità  inferiore  vadano 
assai  vicino  al  fondo;  diversamente,  potrà  avvenire  quanto  osservò 
il  p.  Lecchi  (4>  )>  elio  cioè  pieghino  in  senso  contrario  alla  corrente. 

Quello  che  rende  imperfetto  cotesto  metodo  di  Bonati , si  è il  do- 
ver misurare  1’  angolo  d’ inclinazione  dell*  asta  così  all’  ingrosso  , e 
per  approssimazione , tenendo  dietro  alla  medesima  con  una  nave , od 
osservandola  di  lontano  stando  sulla  ripa  coll’  occhio  armato . E dif- 
ficile anzi  impossibile  adoperando  per  tal  modo , il  giudicare  esatta- 
mente di  quanto  sia  cotesta  inclinazione  ; e dipendendo  da  essa  la 
determinazione  della  scala  delle  velocità,  non  so  con  quanta  confi-  IP 
denza  se  ne  possano  aspettare  risultamenti  esatti . 

45.  11  Sig.  Ceminiano  Poletti  di  Modena  ha  immaginato  il  seguen- 
te artifizio,  onde  togliere  all’  uso  dell’ aste  ritromctriche  di  Bonati 
il  difetto  di  cui  si  ragiona . „ Sia  AG  ( tav.  6.  fig.  6.  ) un’  asta  ri- 
,,  trometrica  (cosi  il  sig.  Poletti),  della  quale  rappresenti  EC  quella 
,r  porzione  che  rimane  immersa  nell’  acqua  , ed  AF  la  parte  rima- 
« nenie  che  ne  sporge  fuori.  Si  segnino  sulla  superficie  ABFE  le 
n circonferenze  ni  , b a,  ci,  d\  ec.  orizzontali  ed  egualmente  distan- 
11  ti  tra  loro , a cagion  d’  esempio  di  un  centimetro , o per  meglio  - - 
„ dire  di  quella  misura  che  la  grossezza  dell’  asu  permetterà , ac- 
„ ciocché  quando  se  ne  segua  la  sua  corsa  nel  fiume  con  nna  navi- 
„ cella  agevolmente  abbiansi  a discernere  : ne  si  mancherà  di  trae- 
n ciarne  alcune  al  di  sotto  della  EF.  All’ effetto  poi  che  le  descrit- 
„ te  periferie  si  distinguano  senza  confusione,  potrassi  intonacar* 

„ 1’  asta  di  una  vernice  bianca , e segnarvele  colla  scala  dei  quattro 
„ colori  rosso , azzurro , giallo  e verde , i quali  ai  ripeteranno  quel 
„ numero  di  volte  che  si  stimerà  convenevole  „ . 

„ Preparata  una  ul  asta,  e buttata  in  un’acqua  corrente  finga- 
ti •«  eh  essa  abbia  acquistata  la  posizione  obliqua  A'B'C'D' . Aper- 
„ temente  si  manifesta  che  il  pelo  d’ acqua  , o toccherà  nel  pnn- 
„ to  h della  parte  anteriore  più  elevata  deli’ asta,  o nel  punto  k del- 
” 6.n.il  Partu  posteriore  piu  depressa  due  delle  differenti  descritte 
„ periferie,  ovvero  sarà  ad  esse  assai  prossimo.  Quindi  seguitata  l’a- 
,,  sta  nella  sua  corsa  con  nna  barca,  non  sarà  disagevole  1’  osservare 
,,  e il  notare  quali  siano  i colori  che  contraddistinguono  le  due  cir- 
„ conferenze  toccate  dall’  acqua  ne’  punti  sopraddetti , o le  altre 
„ due  prossime  superiori  nel  caso  che  1’  aequa  non  tocchi.  E con 
„ questa  semplicissima  osservazione,  la  quale  ci  rende  noto  la  lun- 
„ gbezza  hi,  potremo  conoscere  l’angolo  di  declinazione  dell’asta,,. 

„ Imperocché  immaginato  condotto  un  piano  verticale  che  passa 
„ per  1’  asse  dell’  asta , le  sezioni  colla  superficie  del  cilindro  saran- 

no  le  rette  A'D',  B'C' . Ondo  chiaro  apparisce  che  l’angolo  Idei  u- 
„ guaglia  l’inclinazione  dell’asta  dalla  verticale.  Pertanto  chiamato  ar 
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Vorrebbe  inoltre  il  aig.  Potetti , che  nel  preparare  lo  strumento  ai 
dovette  distribuire  il  metallo  in  guisa,  che  il  centro  di  gravità  fosse 
•agai  vicino  al  punto  di  mezzo;  poiché  allora  l'asta  s’inclinerà  mag- 
giormente, c quanto  è maggiore  celesta  inclinazione,  tanto  più  gran- 
de è la  quantità  d e più  esano  il  valore  di  a>  » Io  al  contrario'  sono 
dell’opinione  del  Barattieri , e vorrei  che  l’asta  camminasse  rettamen- 
te, od  almeno  avesse  nn’ inclinazione  insensibile.  £ la  ragione  si  è, 
•h’  io  dubito  , che  questo  strumento  non  possa  in  alcun  modo  servi- 
re alia  determinazione  della  scala  dello  velocità  ; e che  quando  L’ in- 
clinazione sia  nulla,  od  almeno  piccolissima,  mostri  la  velocità  me- 
dia dell’ acqua , lo  che  per  la  pratica  è più  che  sufficiente . infatti  , 
stella  teoria  di  questo  tachimetro  idraulico , colla  quale  ( siccome  ve- 
dremo a suo  luogo)  si  determina  la  seala  dello  velocità,  suppostesi 
che  l’ inclinazione  dell’  asta  si  faccia , e ai  mantenga  costante  ; ed  al 
contrario  io  dubito , ohe  coletta  condizione  non  possa  generalmente 
Imperocché , se  s»  osservai  il  moto  dell’  acqua  in  u»  Bu- 


ine , allorché  scorre  a poca  altezza  , si  vene  che  la  super  noie  della 
medesima  non  è liscia,  ma  piena  di  protnberanze,  le  quali  nascono 
dalle  irregolarità  del  letto:  si  vede  eziandio  elio  queste  protuberanze 
«ooo  più  o meno  sensibili  e manifeste , secondo  elio  minore  o mag- 

K”  re  è l’altezza  dell'acqua  nel  fiume,  cosicché  ad  una  data  alteaza 
superficie  diviene  levigata,  mostrando  cosà  di  nulla  risentirsi  de- 
gl* effètti  cagionati  dalle  irregolarità  del  letto . Esiste  adunque  una 
profondità  di  acqua  , dopo  la  quale  gli  strati  inferiori  debbono  avere 
unr-  movimento  irregolare  , dipendente  dall’  irregolarità  dell’  alveo  del 
fiume.  Ora  dovendo  le  aste  essere  tanto  lunghe  da  avvicinarsi  al 
fondo  senza  però  toccarlo,  non  può  a meno  che  l’ettremità  inferio- 
re dello  medesime  non  risenta  gii  effetti  di  questi  movimenti  irre- 
golari, e quindi  dee  nascere,  generalmente,  nn  moto  ondulatorio, 
ette  per  mio  avviso  alterar  debbe  lai  costanza  delk  loro  inclinazione . 

Questa  mia  opinione  viene  confermata  dalla  spcrienza;  noi  lo  ve- 
dremo più  innanzi . 

46.  Ù ultimo  atrumento  Ira  i galleggianti , che  servir  pnotc  alla 
determinazione  della  scala  delle  velocita,  è il  galleggiante  composto  , 
di  Brunacoi  (04) . Abbiamo  già  detto  essere  questo  strumento  quel 
medesimo  di  cui  Mariotte  ai  serviva  per  riconoscere  ac  la  velocità 
degli  strati  inferiori  era  maggiore  ovver  minore  di  quella  de’  superiori. 


O Opuscoli  Scientifici.  Bologna  1818.  Tom.  pag.  3y 5. 
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Sarà  bene  adunque  mostrar  prima , come  adoperata  Mariotte  cotesto 

strumento,  per  poscia  apprezzare  meglio  gli  usi  a cui  è destinato  dal- 
l’Illustre Italiano.  _ « 

Mariotte  la  discorreva  cosi . „ Ho  messo  in  nna  piccola  riviera 
„ scorrente  con  moto  uniforme,  due  palle  di  cera  attaccate  ad  un 
„ filo  della  lunghezza  di  un  piede  ( m.‘  o,3z4*l  ) • Nel  mezzo  di  una 
„ di  queste  [ralle  erano  introdotte  delle  pietre  , onde  la  sua  gravità 
„ specifica  fosse  resa  alcun  poco  maggiore  di  quella  dell’  acqua,  m mo- 
„ do  ohe  quando  le  due  palle  erano  nell’  acqua  , la  più  pesante  tendeva 
„ il  filo  e procurava  alla  più  leggera  un’immersione  maggiore  di  quella  ^ 
„ a cui  sarebhbe  giunta  se  fosse  stata  libera  ; e con  questo  mezzo  la  sua 
„ parte  superiore  era  quasi  a fior  d’acqua,  allìoe  che  il  vento  non 
„ vi  avesse  presa  , e non  agisce  contro  di  es3o  . Ho  sempre  osservato 
„ che  la  palla  inferiore  rimaneva  indietro,  principalmente  ue’  luoghi 
„ in  cui  il  fondo  dell’acqua,  presso  cui  passava  la  palla,  conteneva 
„ dell’  erbe  ; giacché  questa  riviera  nou  aveva  che  circa  3.  piedi 
„ ( m.‘  0,9:44  ) di  prolbndità  „ (*). 

Brunacci  destina  1’  uso  di  questo  strumento  , a più  utili  studj  , • 
per  qualunque  fiume  o canale  si  voglia.  Ecco  le  parole  collo  quali 
enuncia  il  suo  ritrovamento. 

„ L’  Strumento  per  misurare  la  velocità  nei  diversi  strati  d’ un’ ao-  * 

„ qna  corrente  al  di  sotto  della  superficie,  denominato  il  galUg- 
„ gì  ante  coni  pollo,  è formato  di  due  palle  di  egual  diametro,  una 
„ delle  quali  è di  gravità  specifica  minore , o 1’  altra  maggiore  del- 
„ 1*  acqua,  unite  con  una  sottil  cordicella  di  peso  sprezzabile  , e tali 
„ che  gettato  quest’  istrumento  nell’  acqua  una  palla  si  profonda  men- 
» tre  1’  altra  galleggia  „ (**) . 

„ La  grandezza,  di  queste  palle  è diversa  secondo  la  larghezza  del- 
„ le  correnti  in  cui  si  adopera  lo  strumento  : in  generale  essa  è quel- 
„ la  che  richiedesi  per  poter  scorgere  distintamente  dalla  sponda  la 
„ palla  snperiore  , la  quale  per  rendersi  visibile  bisogna  che  sporga 
„ fuori  dell’acqua  un  piccini  segmento.  Nei  nostri  canali  naviga  bi- 
„ li  le  palle  dei  galleggiante  composto  non  avevano  più  di  quattro 


I 


■(*)  Traiti  du  Mouvement  des  taux  - Pari*  1700.  pag.  197. 

^ (**)  Nou  ai  creda  già  che  II  aig.  Brunacci  ometta  di  dire  che  1T  in  re  maone-  di 
«presto  strumento  è dovute  * Mariotte  ^ impr  rc  iucche  come  è geloso  del  propri# 
nome,  così  non  a* arroga  gli  altrui  diritti,  fioco  m fatti  la  nou  ch’egli  ci  ha 
data  in*  questo  luogo.  „ , 

Mariotte  è in  vero  il  frigno  che  abbia  immaginato  di  unire  in  fai  guisa  dm 
falle  per  i spiare  le  velocità  inferiori  ; ma  V istrumento  non  ha  avuto  alcun  suc- 
cesso jffr  un  secolo  t intiero giacche  ni  egli  nè  altri  viddero  come  da  esso  poteva, 
esattamente  aversi  il  quanto  preciso  delle  velocità  medesime  fé  come  ad  oprarlo, 
sei  gran  fiumi  . 
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* centimetri  di  diametro,  e volendo  sperimentare  in  Po , la  di  cui  lar- 
a ghezza  ò taluna  volta  al  di  là  di  cinquecento  tnecri  , si  è fatto  il 
a diametro  di  tre  decimetri  e mezzo  „ (*) . 

Semplicissimo  è 1’  uso  di  si  fatto  tachimetro . Si  misura  da  prima 
con  un  galleggiante  semplice,  la  velocità  superficiale  ; poscia  gettato 
lo  strumento  nell5  acqua  ti  tien  dietro  ai  suo  movimento , e si  nota 
la  velocità  equabile  colla  quale  cammina  , nel  che  la  palla  superiore 
aerve  di  gnidi.  Dopo  questo  , si  deduce  la  velooità  di  quello  strato 
iti  cui  si  trova  la  palla  inferiore,  sottraendo  la  velocità  superficiale 
dal  doppio  della  velocità  dello  strumento. 

Soggiunge  quivi  il  Cav.  Brunacci , che  la  profondità  dello  strato 
in  cui  trovasi  la  palli  più  pesante  , „ è sensibilmente  eguale  alla  di- 

* stanza  dei  due  centri  delle  palle  ; giacche  in  pratica  si  è sempre 

* riconosciuto  essere  di  pochi  gradi  l’ inclinazione  della  cordicella  , e 
a trascurabile  allatto  la  sua  curvatura  „ . 

Se  debbo  dire  sinceramente  il  mio  sentimento,  io  sono  di  tati’ al- 
tra opinione  . Finche  si  tratta  di  piccole  profondità  son  d’  accordo 
ohe  si  potrà  prendere  la  palla  inferiore  cosi  pesante,  che  tenda  il  fi- 
lo in  linea  retta  , e poco  lo  devii  dalla  situazione  verticale  ; ma  non 
•o  persuadermi  che  nelle  correnti  di  molta  profondità,  come  sarebbe 
appunto  nel  Po  , -nelle  quali  si  esige  una  lunghezza  di  filo  conside- 
revole, possa  il  peso  della  palla  inferiore  impedire  che  la  corrente 
non  Jo  incurvi  , giacché  questo  peso  non  può  crescersi  oltre  un  dato 
limite  , attesa  la  natura  dello  strumento  ; e Come  misurare  allora  la 
■itnazione  della  palla  sottoposta  senza  conoscere  la  curvatura  del  fi- 
lo? E come  determinare  si  fatta  curvatura  se  dipendendo  dalia  scala 
delle  velocità  , bisognerebbe  ci  fosse  noto  ciò  cne  si  cerca. 

Anche  il  sig.  Ventnroli  opina  ohe  non  possa  trascurarsi  la  curva- 
tura del  filo  sott’acqua  ; irtfperecuhè , per  piccola  eh’  ella  sia,  può 
produrre  uno  svario  troppo  grande  (*).  Di  più  nelle  profonde  ed  as- 
sai veloci  correnti  , la  grossezza  del  Ilio  tomo  non  possa  esser  tale 
ohe  il  suo  peso  rimanga  spregevole  , poiché  un  filo  iettile  potrebbe 
eiugnere  a spezzarsi.  E d’  altronde  si  dovrà  tener  conto  eziandio  del* 
*’  orto  della  corrente  contro  un  tal  filo  , lo  che  costituirà  un’  altra 
diflìcoltà  nell’uso  dello  strumento , dipendendo  sempre  quest’  urlo 
dalla  scala  delle  velocità , che  ..è  1’  incognita  del  problema  . Lo  stesso 
dicasi  se  si  avvisasse  di  unire  le  palle  con  un  verga  rigida.  So  bene 
che  si  suol  dire  , che  aveudo  cura  di  mettere  la  maggior  differenza 


4 


(*)  Memorie  dell’  Istituto  Nazionale  Italiano  Tota.  I.  parte  11.  pag.  a85.  Bolo- 
gna 1806. 

CV  Elementi  di  Mec.  ed  Idr.  Toro.  U.  peg.  ai8.  Milano  1818. 
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fa  le  gravita  specìfiche  delle  due  palle , onde  il  filo  aia  teso  oon 
molta  forza , la  lungheua  del  filo  stesso  poco  differisce  dalla  profon- 
dità della  palla  inferiore  ; ma  con  ciò  m richiede  altresì,  ohe  la  ve- 
locità alla  superficie  , quella  del  galleggiante , e quella  della  corrente 
Bel  luogo  della  palla  inferiore  , dilferiscan  poco  tra  loro  ( V.  Ventu- 
roli  luogo  ciCfeée  t)  ; la  qual  condizione  non  ao  ae  sarà  in  nostro  pote- 
re il  procurarne  1’ adempì  mento. 

Possiamo  adunque  concludere , che  coteato  strumento  ( se  mal  non 
»’  appongo  ) neu  puh  servire  se  non  ae’  piccoli  canali , ne*  qnali  è 
sufficiente  un  filo  di  poca  lunghezza,  che  può  essere  teso  in  linea  fi. 

retta  [►rossknaraente , per  1’  azione  della  palla  più  pesante. 

Dove  poi  si  volesse , o fosse  mestieri  tener  conto  anche  dell’  incli- 
nazione del  ilio  alla  verticale,  il  aig.  Cav.  Brunacci  ne  addita  un  me- 
todo semplicissimo  colle  parole  seguenti  . „ Si  divida  la  superficie 
„ della  palla  superiore  in  tante  zone  di  cinque  gradi  ciascuna  più 
„ o meno  secondo  la  grandezza  del  diametro , facendosi  queste  zo- 
„ ne  di  due  diversi  colori  , alternativamente  bianche  e nere , per  e- 
„ sempio  ; esse  debbono  essere  io  tal  modo  segnato , che  poste  1’  i- 
„ strumento  in  acqua  stagnante  conservino  il  psralellismo  all’  oriz- 
„ zonta . Se  nel  tempo  della  aperienza  •’ inclina  la  palla  superiore, 

„ tante  zone  si  occultano  sott’acqua  da  una  parte,  quante  se  ne 
„ scoprono  dall*  altra  : cosi  contando  quante  sono  le  zone  che  si  tro- 
„ vano  fuor  d’acqua  da  una  banda,  e dall’altra,  e prendendone 
„ la  metà  della  differenza,  oi  dà  questa  1*  inolinazione  del  filo 

Da  queste  ingegnoso  metodo  di  misurare  l’ inolinazione  del  filo 
dalla  verticale  nel  galleggiante  composto  , forse  iva  tratto  quello  di 
misurare  l’inclinazione  dell’ asta  ritrometrica  dal  perpendicolo  (45)  { 

• ciò  con  assai  maggior  sioti  rezza  , poiché  l’asta  ritrometrica,  essen- 
do rigida , s’inclina  appunto  sotto  quelHangolo  che  da  un  tal  meto- 
do risulta,  mentre  il  file  tiessi  bile  del  galleggiante  composto  può  in- 
curvarsi,, e l’ arsolo  ohe  ti  determina  essere  assai  diverso  dell’  ango- 
lo utile  dello  strumento,  che  è quello  del  filo  nel  luogo  della  palla 
inferiore . 

Terminerò  questo  capitolo  colla  seguente  osservazione.  Tutti  i ta- 
chimetri idraulici  de’  quali  abbiamo  in  esso  favellato  , appartengono 
alla  «lasse  afe’  galleggianti , e come  tali  hanno  il  diletto  di  tenderà 
ad  avvicinarsi  al  filone  della  corrente  (So),  e perciò  percorrono  lineo 
poca  parallele  aBe  sponde  deJP  alveo . Por  tuttavia  da  questo  loco 
difetto,  può  nella  pratica  prescindersi,  giacché  nelle  correnti  assai 
regolari  , non  -è  -moka  la  divergenza  delle  linee  elle  fiereorrono,  ool- 
l.i  direzione  delle  ripe,  o sponde  dell’  alveo.  Ad  ogni  modo  però, 
quando  fosso  possibile  ritrovare  un  tachimetro  fisso,  il  quale  avesse 
il  pregio  della  semplicità  del  maneggio,  e di  una  sulBeicuta  esattezza 
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ne’  riwltamenti , io  lo  preferirei  tempre  a qualunque  galleggiante  , 
per  quanto  grande  ci  teinbraate  la  4M  perfezione  . Di  questi  tachi- 
metri fissi  patto  a farne  parola . .* 

CIP,  IV. 

Be’  tachimetri  idraulici  /irti,  coi  gitali  ti  determina  la  tenia 

delie  nelòcità  di  una  corrente.  . . . 

47.  li  quadrante  di  Guglie  Imiai , ohe  fu  il  prime  di  cotesti  ta- 
chimetri all  estere  proposto,  è di  una  semplicità  con  grande,  e di 
peti  tacile  maneggi  a mento,  olle  tutti  gl’idrometri  lo  abhraooiareno  ; 
e molti  cercarono  di  liberarlo  da  que’  diletti#  che  l’uso  del  medesi- 
mo ne  Iacea  scoprire . Mostreremo  adunque  qual  fesse  il  primo  pen- 
samento di  Guglielmi» , ed  in  seguito  esporremo  le  modificarmi 
ohe  a mano  a mano  sono  state  proposte,  allo  spupo  di  perfesionarlo . 

Gugliolmini  nel  libro  secondo  pryp.  .9  del  suo  trattato  *ulla  misu- 
ra delle  acque  correnti,  espone  il  suo  divisamente , in  ordine  alla 
determinazione  meccanica  della  proporziono  delle  velocità  di  una 
««(reato  qualunque,  colio  seguenti  paiolo - 

„ Per  ritrovar  adunque  la  ricercata  proporziona  dell*  velocità , ai 
» adatti  un  pendolo  ad  un  quadrante  spartito  in  gradi , e in  mimiti , 
, e si  ponga  uno  do’  s»oi  iati  verticalmente , « **  lami  audace  il 
„ peso  B (tao.  6.  fig.  7,  ) nejl’uoqua  di  qualche  canale,  in  modo 
„ che  il  suo  centro  sia  al  pari  della  superficie  dell’  acqua  ; è chiaro , 
„ che  la  velocità  dell’acqua  divertirà  la  direzione  del  pendolo  verso 
„ »1  cwtro . Si  esservi  diligentemente  1’  angolo  dell’  inclinazione . 
, Dipoi  lasciato  andare  il  pendolo  (senza  variare  la  lunghezza  del 
„ filo  ) sino  «1  fondo  del  canale  , di  maniera  però , che  non  sia  dal 
„ medesimo  fondo  impedito,  di  nuovo  si  osservi  l’angolo  dell’incli- 
„ nazione  . E perchè  la  potenza , che  turno  il  pendolo  nell’angolo 
inclinazione,  è la  steam  velocità  dell’acqua  corrente,  t auto 
„ nel  fonde  quanto  sella  superficie , imperocché  nell’  acqua  «taguan- 
„ te  il  pendola  soo za  angolo  aleuta*  s’ indirizza  v#r«o  ài  «estro,  «arò 
„ la  p co  porzione  dello  potante  la  medesima,  che  quella  delle  veloci. 
s tk;  sicché  se  la  .auserfipi*  dall’ acqua  non  è in  alcun  modo , o è 
K insensibilmente  mete#***  ah’ orizzonte  lo  tangenti  degli  angoli  dell'  iu- 
„ clinazioue  avranno  itcK^etUm . pjmparzteoe , «he  le  velocità  (*)  w. 
, 43.  La  prima  modifi«azì,og^dn*f«db4a  peli’  uio  di  questo  tachime- 
tro , fu  di  correggere  Terrore  commesso  dal  GugUelaùai,  allorché 
. sefce'l  »'*T-r-:9-  ; „«i  ».-•:  »>  v*  • iv'i’*  • trt 
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stimò  «Mere  la  proporzione  delle  potenze  quella  «tessa  delle  veloci* 
li.  L’ Ermanno  nella  saa  Foronomia  alla  prop.  41-  del  libro  a.*, 
fu  il  primo  a mostrare  che  tali  potenze  sono  proporzionali  ni  qua- 
drato dell?  velocità . Il  p.  Grandi  si  mostri  del  parere  di  Gugliclmi- 
ni , forse  perchè  dovette  credere  che  la  forza  cni  tiene  sospesa  la  palla, 
sia  quella  medesima  dalla  quale  verrebbe  animato  nn  galleggiante  li- 
bero , che  si  lasciasse  trasportare  dalla  corrente,  il  quale  concqien-  i 
do  una  velocità  eguale  a quella  della  corrente  medesima  , la  fòrza 
con  cui  cammina  è proporzionale  a ootesta  velocità.  Ma  in  questo 
caso  la  forza  che  fa  equilibrio  alla  palla  è quelle  oh’  egli  chiana  nel- 
la prop.  aS.  del  i.°  libro  del  suo  trattato,  memento  o fona  motiva 
della  corrente,  giacché  è quella  stessa  oon  cui  le  acque  incontrandovi 
vicendevolmente , o in  altro  ostacolo  qualunque , si  urtano  . E que- 
sta forza  egli  stesso  dimostra  essere  proporzionale  al  quadrato  della 
velocità;  dunque  è falsa  l’opinione  precedente,  e già  tutti  gl’idro- 
metri ne  convengono . 

Inoltre  il  Guglielmini  propone  questo  metodo  onde  determinare  le 
velocità  rispettive  nelle  diverse  profondità  di  una  data  corrente,  an- 
atrare oh’ oi  non  ai  curi  sa  non  delle  velocità  alla  «uperfieie  od 
al  tondo  ; mentre  sarebbe  stato  necessario  di  determinare  il  valore 
assoluto  di  queste  velocità,  e per  qualunque  profondità  sotto  la  su- 
peritele. Fu  il  Corradi  , che  ne  diede  per  primo  il  metodo  onde  de- 
terminare, col  quadrante  di  Guglielmini,  la  misura  assoluta  della 
velocità.  Leggiamo  nell’opera  di  Vallisneri  sopra  l’origine  delle  fon- 
tane a carte  aa3 , che  il  Corradi  stima  1’  urto  della  corrente  contro 
la  palla  del  pendolo,  siccome  equivalente  al  peso  di  un  prisma  d’ao- 
qna  che  avendo  per  base  il  circolo  massimo  della  palla  abbia  per  al- 
tezza quella  dovuta  alla  velocità  dell’  urto  ; e con  questo  principio , 
e col  peso  di  una  nota  misura  d’acqua',  egli  deduce  il  valóre  assolu- 
to della  velocità  in  qualunque  punto  della  corrente  . Eustaehio  Man- 
fredi nella  nota  la.  al  Cap.  VII.  di  Guglielmini  ci  riferisce,  che  die- 
tro le  conseguenze  che  il  Gravesande  ricava  ne’  §$.  376,  38a  delle 
istituzioni  della  filosofia  Newtoniana  risulta,  essere  l’urto  di  ima 
corrente  contro  una  sfera  immobile  , eg naie  ài  peso  d'  un  cilindro 
d'acqua,  che  abbia  per  base  il  cerchio  massimo  della  sfera,  e la  di 
cui  altezza  sia  la  metà  di  quella  onde  un  corpo  che  cade  nel  vacuo-, 
acquisti  la  velocità,  con  cui  P acqua  si  move  ; « perciò  conclude, 
che  la  velocità  assoluta  dell’  acqua , sarà  meglio  , e più  esattamente 
conosciuta  per  mezzo  di  questo  teorema , che  non  per  mezzo  di 
quello  del  Corradi. 

4o.  Ben  molte  altre  correzioni  sono  state  immaginate  onde  renderò 

S'ù  esatto  l’uso  di  cotesto  strumento  : ma  non  è forse  riescito  a per- 
donarlo al  segno  che  ai  può  desiderare,  se  non  ali’nitiiuo  Idrometra 
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Italiano  ( il  Big.  Ventatoli  ) , che  pose  mano  a sì  fatto  perfezionamento. 

li  sig.  Giovanni  Ceva  nel  suo  opuscolo  da'  fiumi  alla  prop.  4, 
propone  di  sostituire  al  quadrante  del  Guglielmini  una  squadra  a 
braccia  disuguali  NOP  (tav.  6.  fig.  &.},  girevole  attorno  il  punto 
O.  All  estremiti  N del  braccio  più  corto  di  questa  squadra,  -è  so- 
speso uà  piombo  Q , cito  dispone*»  in  linea  verticale . Si  porta  il 
braccio  più  lungo  OP  a coincidere  colla  direzione  OL  del  filo  del 
pendolo,  e si  nota  la  porzione  OS  di  questo  bracoio.  L’urto  della 
corremo  contro  la  palla  rieaciri  inversamente  proporzionale  alle  di. 
stanze  OS . Iu^  fatti  rappresentando  LK  il  peso  o gravità  della  pal- 
la, sarà  PIO  furto  della  corrente  in  L»  : e poiché  i due  triangoli 
HLD , ONS  sono  simili , cosi  starà  HL  : JtLD  : ;OS  : ON  ; ondo  risulta 
HO  - ■ (*) . 

08  ' * 
Il  p.  Grandi  nel  riferire  cotesto  metodo  del  sig.  Geva,  vuole  che 
le  velocità  sieno  inversamento  proporzionali  ad  OS;  al  qual  pensa- 
mento fu  certamente  eoudotto  da  quello  stesso  errore  ebe  il  trasse 
a dire  col  Guglielmini,  che  la  forza  cui  tiene  equilibrata  la  palla  in 
un’acqua  corrente,  è proporzionale  alla  velocità.  Ala  poiché  questa 
forza , è ora  dimostrato  essere  proporziouale  al  quadralo  di  tale  ve- 
locità; ne  viene  viceversa,  che  lo  velocità  sono  reciprooameute , oo- 
me  le  radici  delle  lunghezze  OS-  Soggiunge  il  p.  Grandi  iu  questo 
stesso  luogo , che  si  può  perfezionare  lo  struinenfo  del  Geva , e rei»- 
aerne  P uso  più  facile,  col  dividero  la  gamba  più  lunga  OP  dtUa 
squadra  in  una  gran  moltitudine  di  parti  minute,  poiché  quanto  è 
maggiore  il  numero  delle  divisioni  contenuto  nella  porzione  OS, 
tanto  più  esatto  riescirà  il  rapporto  Ira  le  velocità  ne’  diversi  luoghi 
dì  una  corrente.  6 

So.  Riferisce  inoltre  il  p.  Grandi  d'aver  veduto  adoperare  dal  do», 
tor  Bernardino  Zendrini  un  certo  strumento  per  misurare  la  velocità 
dell  acqua  , il  quale  era  una  specie  di  compasso  AGD  ( tav.  6.  fi «- 
9.  ) , cui  aprivasi  col  tenere  il  gambo  inferiore  GD  nella  direziono 
della  corrente , alzando  tanto  l’altra  gamba  AG , che  il  piombino 
BF  cadesse  in  un  determinato  punto  E,  dal  quale,  andando  verso 
r estremit  i D , si  contavano  le  divisioni  corrispondenti  alle  taneerv 
n delle  inclinazioni  CBE  del  pendolo  al  perpendicolo.  Per  tal  modo 
si  avrebbero  le  velocità  della  corrente,  proporzionali  alle  radici  deb- 
le  distanze  GE,  conformemente  a quanto  abbiamo  detto  poc’ anzi . 

Convien  dire,  che  Zendrini  si  persuadesse  delle  eccezioni,  che  m 
quanto  ne  dice  il  p.  Grandi,  le  furono  mosse  all’atto  dello  sperimento» 

— - — — — 

C’1  Racco! ia  eie.  Uosa,  f V.  pag.  à». 
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giacché  nella  sua  opera  = Leggi  e /enarrimi  ec.  — in  cni  riferiaco 
molte  aperienze  fatte  col  pendolo  di  Guglielmini,  non  parla  per  nul- 
la di  questa  mi»  modificazione.  Gli  è certo  però  , che  ee  il  perfezio- 
namento di  tpieata  macchinetta  consìstesse  nel  trovare  la  piu  esatta 
e sensibile  misura  dell'inclinazione  del  filo  al  perpendicolo,  la  pic- 
colezza del  compasso  di  Zendrini , la  renderebbe  più  imperfetta 
che  mai . 

St.  Dirò  finalmente  di  tra*  al  fra  modificazione  di  questo  genere  pre- 
posta dal  p.  Ximenes  nella  sna  ~ Dissertazione  meccanica  di  due 
strumenti  che  possano  servire  atta  giusta  stima  del  viaggio  marittimo , 

• delie,  velocità  delle  acrjne  e de f venti  =r , stampata  in  Firenze  l' au- 
so 175*. 

Immagina  egli  nna  tavoletta  di  legno  mobile  attorno  di  un  eentro  , 
e sulla  quale  è descrìtto  un  quadrante  diviso  ne’  suoi  gradi . Propone 
che  si  adoperi  nna  palla  de!  diametro  di  3.  pollici  (m.*  o.oSia),  la 
cui  gravità  specifica  sia  doppi*  di  quella  delraeqna , e con  una  teo- 
ria, che  non  so  quanto  sia  esatta,  ha  calcolato  in  parti  millesime 
del  raggio,  le  tangenti  della  declinazione  del  filo  dal  perpendicolo, 
«orriepondenti  afie  velocità  da  3.  piedi  ( m.‘  1,614»)  ««no  a 900. 
f m>  *9'ì,355i  ),  per  ogni  minuto  primo . Nei  due  lari  del  quadrato 
circoscritto  at  quadrante  , che  sono  tangenti  al  medesimo,  vengono 
sseisc  le  patti  millesime  del  raggio , e le  velocità  corrispondenti  ; 
«sicché  sdeperando  una  palla  delle  suddette  dimensioni  e peso,  si 
legge  tosto»  nel  quadrante  la  velocità  della  corrente,  senza  ulteriori' 
calcoli . Per  le  inclinazioni  de!  pendolo  minori  di  45®,  si  leggono  là 
velocità  nel  lato  orizzontale  del  quadrante  anzidetto  ; e per  le  incli- 
n azioni  maggiori , cotesto  velocità  ri  trovano  incise  nel  lato  vertica- 
leMa  ognuno  vede,  che  per  far  uso  di  questo  quadrante  conviene 
mai  tempre  adoperare  una  palla  del  diametro  dì  3.  pollici , e della 
gravità  specifica  doppia  di  quella  dell’  acqua , e perciò  cotosto  stru- 
mento non  può  servire  per  tutte  le  correnti , essendo  tal  volta  bi- 
sogno di  adoperare  nna  palla  ee  non  di  peso , almeno  di  diametro 
maggiore  j ed  è chiaro , ero  quella  velocità  che  procurava  al  pendolo 
mi  inclinazioni’  p,  ©.  di  ito.0  adoperando  fa  prima  palla  , gli  procure- 
rà un  ÌDclinazioue  maggiore  se  la  palla  avrà  un  diametro  minore  ; 
e viceversa . Anche  a questo  inconveniente  ha  provveduto  il  p.  Xi- 
■cncs , mentre  dimostra,  che  in  pari  inclinazione  le  velocità  sono 
come  le  radi»  d e'  diametri  della  jinlla  ; cosicché  ad  nn  globo  sub- 
quadruple  del  normale  corrisponde  una  Velocità  suddupla  di  qnel- 
la  che  feggesi  nel  quadrante , e per  ntr  globo  del  diametro  quadru- 
plo del  normale  la  velocità  sarà  doppia. 

Vuole  Ximenes  che  si  faccia  uso  di  globi  di  legno  secco  , con  tale 
interna  cavità,  da  potervi  introdurre  unto  piombo  che  la  loro  gravità 
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•pacifica  sia  doppia  di  quella  dell’acqua,  e perchè  Don  s'imbevi- 
uo  di  questa  , prescrive  che  siano  inverniciati  tanto  internamente  , 
che  esternamente  (*) . 

Nè  già  si  creda  che  Ximenes  con  questa  modificazione  del  qua- 
drante di  Gnglielmini,  in  tenda  d’ averlo  totalmente  perfezionato, 
giacché  egli  pare  confessa  che  rimangono  altre  considerevoli  difficol- 
tà da  superare . Dice  egli  in  fatti  essere  difficile  1’  assicurarsi  che  il 
piombino  che  sta  fuori  dell’ acqua  prenda  una  situazione  assoluta- 
mente  verticale  , distogliendolo  da  questa  le  continue  oscillazioni  a 
cui  va  soggetto.  Inoltre  le  divisioni  portate  nel  lato  verticale  del 
quadrato  circoscritto  ai  quadrante,  sono  assai  ristrette  per  le  grandi 
deviazioni  del  filo , e perciò  poco  esatta  riesce  la  misura  delle  velo- 
cità che  si  leggono  nello  strumento . Nè  tace  Ximenes  1’  errore  pro- 
veniente dalla  curvatura  del  filo  sott’  acqua , la  qualo  dio'  egli  può 
introdurre  un  errore  , che  non  è infinitesimo . Finalmente  la  deviazio- 
ne della  palla  dal  piano  verticale  del  quadrante , e la  declività  del 
fondo  dell’  alveo,  a cui  dovrebb'  esser  caratello  il  lato  orizzontale  del 
medesimo , sono  altrettante  cagioni  dell’  imperfezione  di  questo  stru- 
mento . Si  può  aggiungere  a tutto  questo , la  difficoltà  di  misurare 
esattamente  1’  angolo  di  deviazione  del  filo  dal  perpendicolo , in  cau- 
sa delle  oscillazioni  continue , che  si  osservano  nel  filo  stesso  , più  o 
meno  forti,  secondo  che  maggiore  o minore  è il  contrasto  del  filo  e 
della  palla , coll’ acqua  ebe  urta  l’uno  e l’altra,  con  tuttala  sua 
velocità . 

Sa.  A togliere  tutte  queste  dubbiezze  pensava  Ximenes , allorché 
scriveva  la  teoria  del  suo  nuovo  quadrante,  e gli  parve  in  fatti  d’a- 
vere ottenuto  l’intento,  colla  macchinetta  che  ci  descrive  alla  pag. 
49-  della  citata  sua  dissertazione.  Ecco  in  che  consiste  cotesta  nuova 
invenzione . 

„ Primieramente  ci  si  presenterà  al  pensiero  nno  strumento  assai 
m antico  e volgare , che  da  alcuni  è adoperato  per  pesare  ciò  che  oc- 
w corre . Questo  è un  cilindro  di  ottone  AB  ( tao.  7.  fig.  1 . ) inte- 
w riormcnte  scavato.  Nel  fondo  A della  parete  inferiore  si  conficca 


(*)  Il  sig.  Ducrest  nel  «no  Trattato  sull’  idroferia  ( pag.  rfa.  ),  ci  descrive  un 
suo  metodo  per  rendere  il  legno  impenetrabile  a qualunque  sorta  dì  umidità  : e 
questo  consiste  nel  far  bollire  il  legno  entro  nu  olio  essiccativo  , mantenendolo 
costantemente  alla  temperatura  di  eó  in  8u  gradi;  poiché  so  il  calore  eccedesse 
quello  dell’ acqua  bollente,  la  qualità,  del  legno  verrebbe  alterata.  Spetta  alla 
sperienza  , egli  dice  , il  prescrivere  la  durata  dell’  ebolizione , la  quale  dipende 
dalla  grossezza  e porosità  del  legno . Ha  trovato  v.  g. , che  per  una  tavola  di  a- 
bete  grossa  un  pollice  ( m.>  0,0270  ) bastano  due  oro  di  abolizione  a renderla 
perfettamente  impermeabile  all’  umidità . 
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„ 1’  estremità  E di  una  molla  EF , la  quale  ha  la  figura  di  una  api. 
„ rale  cilindrica,  di  una  lunghezza  EF  , che  possa  servire  all’inten- 
2 dimento.  Nell’inferiore  estremità  F della  stessa  molla  è saldato 
2 un  cilindretto  FH  nel  quale  sono  incise  le  divisioni  indicanti  i 
„ diversi  pesi.  Una  tal  molla  con  tal  cilindro  essendo  oliiusi  nel  ci- 
x lindro  scavato  AB  vagliono  benissimo  per  la  stima  de’  pesi . Poi. 
„ chè  essendo  ljt  molla  nello  stato  suo  naturale  il  punto  C conviene 
2 col  punto  B , ma  attaccando  ad  un  unico  il  peto  M esso  stenderà 
2 la  molla,  e farà  forzatamente  distendere  il  cilindretto  segnato  BC. 
2 Quanto  maggior  sarà  il  peso,  maggior  sarà  la  discesa,  e le  divisto- 
2 ni  che  restano  sotto  il  fondo  B,  se  sono  ben  fatte,  indicano  il 
2 giusto  peso  del  solido  attaccato  in  M . Questo  è uno  strumento , 
2 che  può  molto  perfezionarsi , e renderti  sensibile  alle  più  minutò 
2 differenze  di  {teso.  Poiché  se  la  molla  spirale  cilindrica  si  assotti- 
2 gli,  e si  allunghi,  se  per  conseguente  si  allunghi  il  cilindretto 
2 FH , si  può  giungere  a dividere  una  libbra  di  peso  non  solamente 
2 nelle  snc  once,  ma  ancora  nei  suoi  denari.  Se  la  FH  facciasi  di  6. 
2 pollici  Parigini  ( m.‘  o,t6»4),  e porti  una  libbra  da  H sino  in  F , 
2 converrà  dividerla  in  aH8.  parti , perchè  possa  tener  conto  di  cia- 
2 scun  denaro . Or  queste  parti  sono  sensibilissime , tornando  eia- 
2 scuna  di  i di  linea  Parigina  (m.‘  0,0068)  ove  le  divisioni  fossero 
2 uguali;  ed  una  lunghezza,  che  sia  di  un  qnarto  di  linea,  è ben 
2 sensibile  agli  occhi  nostri . Se  dunque  un  simile  arnese  sia  con 
2 diligenza  lavorato  dall'artefice,  e le  sue  divisioni  sian  fatte  se- 
2 condo  1’  uso  delle  velocità , basterà  attaccare  ad  un  filo  il  globo  M 
2 di  quel  diametro,  che  sarà  determinato,  sospendere  l’altra  estro- 
2 mità  del  filo  all’  uueino  C ( tav.  7.  fig.  a.  ),  e tenendo  ferma  P o- 
2 stremità  A dello  strumento,  lasciar  che  l’azione  del  fluido  HO 
2 trasportante  il  globo  venga  ad  abbassare  il  cilindretto  segnato  CB 
2 sino  al  punto  d5  equilibrio  B;  dove  riscontrando  la  divisione  si 
2 verrà  a trovare  la  velocità  del  fluido , che  si  cercava . Ciascun 
2 vede , che  qui  niente  nuoce  la  curvità  del  filo  CM  niente  la  eo~ 
2 centricità , e adattandosi  da  se  lo  strumento  AB  nella  giusta  posi. 
2 zione , esso  sarà  agevole  a maneggiarsi,  e sarà  esente  dagli  errori 
2 del  quadrante.  Che  era  ciò  che  si  voleva.  „ 

Ma  ben  altre  rimarchevoli  difficoltà  sembrami  riscontrare  nell’ tuo 
dì  questo  strumento,  che  Io  rendono  imperfettissimo.  Finattantochò 
il  cilindro  AB  sarà  verticale  ( tao.  7 .fig.  1.  ) il  peso  M che  trae  la 
molla  EF  nella  stessa  direzione,  voglio  credere  che  sarà  perfettamen. 
te  indicato  dalle  divisioni  del  cilindro  BG;  ma  quando  il  cilindro 
AB  debite  portarsi  in  direzione  obbliqua  , il  suo  peso , unitamente  a 
quello  del  cilindretto  BC  e della  mola  EF,  si  opporrà  allo  sforzo  con 
cui  la  corrente  inclina  il  filo  , 0 non  so  se  questo  filo  si  disporrà 
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nella  direzione  dell’ ane  del  cilindro.  Oltre  di  die  portandosi  il  ci- 
lindro AB  a contatto  colla  molla  EF , dehbe  nascere  uno  sfregamen- 
to, ed  un  attrito,  cui  debba  vincersi  dallo  sforzo  della  corrente. 
Ben  si  vede  , che  qnand’  anche  ABCM  ( tav.  7.  fig.  a.  ) fosse  in  li- 
nea retta  , lo  sforzo  o peso  indicato  dalie  divisioni  BC  , non  sarà  ve- 
ramente tutto  intero  quello , con  cui  la  corrente  tende  il  filo  ; ma 
bensì  questo  sforzo  diminuito  dall’attrito  anzidetto.  Diffìcile  oltre- 
modo sarebbe  il  mettere  a calcolo  il  peso  del  cilindro  AB  e sue  ap- 
pendici : bisognerebbe  conoscere  la  situazione  del  centro  di  gravità 
di  questo  sistema , per  ogni  distendimento  della  molla , onde  deter- 
minare il  momento  con  cui  agisce  un  tal  peso . Adunque  , e per  la 
difficoltà  di  mettere  a calcolo  il  peso  della  stadera  a molla,  e per 
l’altra  di  valutare  l’attrito  delia  medesima;  sembrami  che  questo 
nuovo  strumento  del  sig.  Ximeues  , posto  a confronto  col  quadrante 
di  Cuglielmini , non  posta  dirsi  uno  strumento  di  facilità  e di  accu- 
ratezza maggiore . 

53.  Di  qualche  miglior  uso  potrebb’ essere  l’altro  strumento  che  il 
p.  Ximenos  ci  descrive  in  seguito  dell’antecedente,  se  la  sua  compli- 
cazione con  ci  facesse  desiderare  maggiore  semplicità,  e non  dasse  luo- 
go a dubitare  di  quella  esattezza  di  risultameuti  ebe  oi  viene  pro- 
messa. 

Ecco  pertanto  le  parole  colle  quali  oi  viene  enunciata  cotesta  in- 
venzione. „ Chi  fosse  vago  di  una  minutezza  , e squisitezza  maggio- 
„ re  , potrà  certamente  ottenerla  in  un  altro  strumento , eh’  io  prò- 
„ porrò , il  quale  non  è al  caso  per  le  mani  volgari , e per  le  per- 
a sono  di  poca  intelligenza  , ma  ordinariaulente  non  si  può  sfuggire 
* questo  difetto  negli  strumenti  di  gran  sottigliezza , che  sempre  in 
a se  stessi  congiungono  una  difficoltà  maggiore  nell’  usarli , ovvero 
v richieggono  maggior  perizia  in  chi  li  maneggia  „ . 

n KYZX  ( tav.  7.  fig.  3.  ) è un  piccol  castello  composto  , come 
a è solito  negli  oriuoli , di  due  grosse  piastre  d’  ottone,  e quattro 
a colonnine  , che  insieme  le  commettano . ABCD  è un  tamburo  di 
a quegli  appunto  che  servono  agli  oriuoli  a molla  , con  dentro  la 
a sua  molla  fissata  sull’  albero , o fusto  ha  nella  cima  interiore,  e 
a nel  concavo  del  tamburo  nella  cima  esteriore . Su  questo  tamburo 
a ai  avvolga  dentro  le  sue  spire  scavate  una  funicella  FB  , o un 
a budello  di  giusta  grossezza,  e ad  esso  sia  raccomandato  il  peso  P, 
a ebe  può  essere  uno  de’  globi , ohe  nel  quadrante  sodo  stati  adope- 
a rati . Allo  stesso  tamburo  è innestata  una  ruota  DC  di  80.  den- 
a ti  , a eui  corrisponde  un  rocchetto  II  di  3.  denti . Questo  rocchet- 
a to  si  avvolge  intorno  al  fusto  nc,  il  quale  porta  una  ruota  dentata 
a IL  di  80.  denti . Finalmente  un  terzo  fasto  m e conduce  il  roo- 
a eletto  M di  8.  denti , con  una  piccola  ventola  NO , la  qual  serva 
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„ per  soffermare , e reggere  il  moto  velocissimo  del  fusto  me . E ciò 
„ per  quanto  spetta  alla  costruzione  interiore.  Esteriormente  vi  so» 
„ no  tre  indici.  11  primo  è 1’  indice  fe  attaccato  al  fusto  me.  Que- 
„ st’  indice  può  indicare  le  parti  centesime  delle  sue  rivoluzioni . 
„ Al  quale  effetto  si  è adesso  sottoposto  un  cerchio  , o lascia  cir- 
„ colare  divisa  in  cento  parti  uguali.  Similmente  intorno  al  centro 
„ c descrivesi  un  altro  cerchio  , il  qual  potrà  dividersi  in  io.  parti 
„■  uguali . Al  fusto  nc  nella  sua  porzione  pc,  che  riman  fuor  del  ca- 
„ stello , s’ incastri  un  dente , a una  punta  d’  acoiaio  , la  quale  ad  o- 
„ gai  rivoluzione  del  fusto  nc  faccia  scorrere  un  solo  dente  della 
„ ruota  esteriore  GQ;  la  quale  abbia  4*>»  deuti , possa  girare  con  uu 
„ canaletto  cilindrico  intorno  all’  albero  immobile  ha,  e conduca  se- 
„ co  l’indice  ba\  il  quale  iu  una  mostra  divisa  in  4°-  parti  vada 
„ indicando  le  rivoluzioni  della  ruota  nc.  Tutto  questo  è fatto , af- 
„ finché  si  possa  tener  conto  delle  rivoluzioui  di  oiascuna  ruota  , e 
„ qualunque  meuomissimo  moto  del  tamburo  ABGO  possa  essere  e- 
„ stremamente  sensibile  nell’  indice  ef.  „ 

„ Il  che  affinchè  meglio  si  concepisca,  immaginiamo,  che  il  peso 
„ P si  vada  tanto  aumentando  , che  ristringendo  la  molla  del  tara- 
„ baro,  le  facoia  scorrere  una  intera  spira.  È manifesto  che  essa 
„ traendo  seco  il  tamburo , e questo  la  ruota  DC , la  ruota  DC  avrà 
„ cosi  fatta  una  intera  rivoluzione . la  tanto  la  ruota  IL  ue  avrà  ’fàt- 
„ te  io,  e il  fusto  me  ne  avrà  fatte  too.  Ma  l’ indice  ef  indica  la 
„ parti  centesime  delle  sue  rivoluziqni.  Dunque  nel  tempo,  che  la 
„ ruota  DC  ha  fatta  una  sola  rivoluzione  T indice  ef  avra  indicato 
„ joooo.  parti  nella  sna  mostra,  e perciò  l’azioa  di  quel  peso,  che 
„ ristringendo  la  molla  le  avrà  fatta  scorrere  una  sola  spira  , vien 
„ ad  esser  divisa  in  diecimila  parti . Intanto  l’ indico  cd  avrà  indi» 
„ cala  la  rivoluzione  della  ruota  DC  con  far  io.  rivoluzioni,  e 1’  iu- 
„ dice  ba  avrà  indicata  la  stessa  rivoluzione  con  girare  per  un  quar- 
„ to  di  cerchio . Onde  se  il  tamburo  farà  4-  rivoluzioni , quanto  so» 
„ no  le  spire,  che  alla  molla  si  possono  fare  scorrere  comodamente, 
„ 1’  indice  ba  avrà  girato  una  sol  volta,  ed  indicato  così  4-  rivolu- 
„ zioni  del  tamburo.  Ora  la  molla  del  tamburo  può  scegliersi  di  tal 
„ grossezza  , ohe  coll’  aggravarla  di  una  sola  libbra  di  peso , essa  ri» 
„ stringasi  io  modo,  che  ne’  suoi  ristriugimenti  faccia  le  4*  dette  ri- 
„ soluzioni.  Dunque  una  libbra,  o l’azione  di  una  libbra,  sopra 
„ la  detta  molla  potrà  con  questo  strumento  sensibilmente  dividersi  in 
„ 40000.  parti  indicate  dal  primo  indice  ef.  „ 

„ Or  ciò  , elio  fa  l’aumento  del  peso  nell’aria  ferma,  nel  fluido 
„ mosso  lo  fa  l’  azione  del  medesimo  fluido  sopra  il  peso  P soramer- 
„ so,  congiunta  col  peso  respettivo  del  globo  P.  Onde  quando  1’  a» 
„ zioue  del  fluido  insiem  col  peso  respettivo  verrà  ad  equivalere 
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„ all’  azion  di  una  libbra,  la  macchina  avrà  patito  qne*  medesimi  mo- 
* ti,  ohe  pativa  per  1’  aumento  del  peso  di  una  libbra  fuor  del  Ju- 
,,  ido  ; cioè  il  tamburo  ABCD  colla  sua  ruota  avrà  fatte  4-  rivolu- 
,,  zioni , la  ruota  IL  col  suo  indice  cd  ne  avrà  fatte  40 , il  fusto  ma 
„ coll’  indice  ef  ne  avrà  fatte  400  > 0 lo  stesso  indice  ef  avrà  indi- 
„ cale  40000.  parti  nelle  divisioni  del  suo  cerchio. 

„ Esposte  cosi  le  parti  della  macchina,  e dimostrata  la  sensibilità 
„ delle  piccole  differenze , convien  pensare  ad  una  rettificazione , di 
„ cui  essa  ha  bisogno  prima  di  metterla  in  nso . Le  tensioni  della 
„ molla , che  fanno  equilibrio  col  peso , non  sono  nella  stessa  propor* 
„ zione  delle  rivoluzioni  delle  ruote , come  è facile  ad  intendere . 
„ Dunque  noa  si  può  mettere  in  opera  questo  strumento  senza  pri- 
„ mi  rettificarlo . Due  sorta  di  rettificazioni  possono  comodamente  a- 
„ doperarsi . La  prima  è di  aggiungere  alla  macchina  stessa  un  altro 
„ pezzo  simile  a quello  , che  negli  orinoli  suol  chiamarsi  la  pirami - 

de.  L’uffizio  di  questa  piramide  scavata  a spire  è negli  orinoli  di 
„ uguagliare  il  momento  della  molla , facendo , che  le  distanze  delle 
,,  spire  dal  centro  siano  reciprocamente  come  le  tensioni  della  mol- 
„ la , col  quale  artifizio  si  viene  ad  uguagliare  il  momento  della  mol- 
„ la . Somigliantemente  si  potranno  in  un  altro  solido  scavare  tali 
„ spire,  che  vengono  a rendere  il  momento  della  molla  in  ragion 
„ diretta  delie  rivoluzioni  del  tamburo . La  seconda  rettificazione 
,,  può  senza  questo  nuovo  pezzo  mettersi  in  .opera . Si  comincia  ad 
„ attaccare  all’  estremità  P della  funicella  un  pioeoi  pesette,  che  sia 
„ giusto  bastante  a dar  la  prima  spinta  all’  indice  ef.  Indi  si  vada 
„ questo  di  mano  in  mano , e gradatamente  aggravando  di  pesetti  e- 
,,  guali  v.  g.  di  un  quarto  d’ oncia  per  volta , notando  accuratamen- 
„ te  in  una  carta  il  numero  delle  rivoluzioni , o delle  divisioni , che 
y,  a ciascun  quarto  d’oncia  si  conviene.  Cosi  ginngcrassi  alla  libbra, 
„ ed  a più , so  più  bisogna  , e si  potrà  formare  una  tavola  , in  cui 
„ sia  registrato  il  numero  delle  divisioni , che  ciascuna  porzione  di 
„ peso  fa  trascorrere,  pigliando  la  parte  proporzionale , quando  biso- 
,,  gna . Questa  tavola  sara  la  tavola  della  rettificazione  di  questo  stru- 
,,  mento , e dalle  divisioni  trascorse  sì  potrà  subito  trovare  la  gran- 
„ dezza  del  peso , che  facendo  equilibrio  colla  molla , le  ha  fatte 
,,  trascorrere . „ 

„ Con  questa  tavola  di  correzione  l’uso  della  macchina  potrà  esse- 
„ re  il  seguente.  Il  globo  P,  che  potrà  essere  uno  di  que’  medesi- 
„ mi  o di  ferro  o di  piombo,  che  serve  al  quadrante  delle  velocità, 
„ si  lasci  primieramente  sommergere  nel  fluido  fermo.  Il  che  potrà 
„ farsi  ancorché  o l’osservatore  viaggi,  o stando  esso  fermo,  l’ac- 
„ qua  trascorra.  Poiché  basterà  nell’ano,  e nell’altro  caso  far  cala- 
j,  re  il  globo  dentro  un  cilindro  scavato  interiormente , ed  aperto  da 
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„ ambe  te  parti.  Tuffando  nel  llaido  di  questo  stesso  cilindro,  e la- 
„ sciando  calare  il  piombino  tanto,  cbe  resti  tuffato  nel  fluido,  ma 
u non  esca  dal  cilindro , si  averà  il  peso  respettivo  del  globo  nel 
n fluido,  come  quieto.  Si  noti  accuratamente  il  numero  delle  clivi— 
„ sioni , che  il  peso  respettivo  farà  trascorrere , e da  esso  nella  ta- 
,t  vola  di  correzione  si  avrà  la  giusta  misura  di  questo  peso  . Indi 
„ si  lasci  trasportare  il  piombino  del  fluido  mosto , e quando  l’ indice 
„ fa  si  sarà  fermato,  si  osservi  il  numero  delle  divisioni  trascorso, 
„ dal  quale  si  ricaverà  dalla  tavola  di  correzione  la  quantità  della 
„ spinta.  Facciasi  questa  analogia.  Come  il  peso  respettivo  del  globo 
„ sommerso  nel  fluido  quieto,  alla  spinta  dello  stesso  nel  fluido  mos~ 
„ so,  così  il  scn  totale,  al  quarto  termine  di  proporzione , il  quale 
,,  sarà  uguale  alla  segante  dell’ angolo  di  deviazione.  Conosciuta  la  se- 
„ gante  si  conoscerà  la  tangente  dell’  angolo  stesso . Ma  saputa  la 
,,  tangente,  e il  globo  adoperato,  si  sa  la  velocità  del  fluido  . Dun- 
,,  qtte  sarà  così  nota  la  cercata  velocità;  e assai  più  sottilmente, 
,,  cbe  con  altri  strumenti  finora  trovati . Questo  struménto  pare  di 
„ maggior  perfezione,  e si  può  adattare  a qualunque  velocità.  Ma  a 
ii  me  basterà  di  accennare  le  parti , e gli  usi  principali  di  esso  . Poi- 
,,  cbè  qualunque  geometra  potrà  dalle  cose  già  dette  ricavar  diver- 
,,  si  metodi  di  detenninar  le  velocità  , e diverse  maniere  di  applica- 
,,  re,  e adoperar  lo  strumento,  che  ho  proposto.  ,, 

Ximenes  con  questi  tachimetri  non  sa  allontanarsi  dal  metodo  di 
determinare  la  velocità  delle  correnti  per  mezzo  dell’  inclinazione  del 
filo . È persuaso  che  la  curvatura  del  medesimo  possa  indurre  un 
divario  non  trascurabile  (3».),  ma  ne  vuol  sempre  prescindere.  Se  a- 
vesse  riflettuto,  che  Io  sforzo  cui  egli  determina  colla  sua  macchi- 
netta , non  è altro  cbe  la  tensione  del  filo  fuori  dell’acqua,  e che 
questa  tensione  ò la  medesima  anche  per  tutti  i punti  dei  filo  im- 
merso , avrebbe  trovato  un  modo  più  semplice  e più  esatto , onde 
determinare  la  misura  delle  velocità  di  qualsivoglia  corrente.  Ma  noi 
vedremo  più  innanzi  come  di  ciò  si  sia  avveduto  l’ illustre  professore 
Venturoli , e come  abbia  cercato  di  dar  l’ultima  mano  al  perfeziona- 
mento del  pendolo  di  Cuglielmini  senza  valersi  nè  di  ruote , nè  di 
molle , nè  di  altri  complicati  artifizj  , che  rendono  sempre  incerte  le 
operazioni , e poco  esatti  i risultamenti  delle  medesime . 

54-  Il  p.  Ferrari  Bernabita , in  una  sua  dissertazione  idraulica 
stampata  iu  Milano  l’anno  1707,  dopo  di  aver  mostrato  il  suo  pen- 
samento in  ordine  all’uso  delle  aste  rJtrometriche  di  Bonari,  propo- 
ne una  sua  modificazione  al  pendolo  di  Guglielmmi , colla  quale  pre- 
tende di  supplire  ai  difetti  delle  aste  anzidetto , e di  avero  trovato 
l’ opportuno  strumento  onde  misurare  la  scala  delle  velocità  in  tutta 
un  ’ intiera  sezione  di  un  fiume , che  a molta  profondità  si  estenda  % 
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Non  avendo  tra  le  mani  la  dissertazione  del  p.  Ferrari  , ne  rife- 
rirò l’invenzione,  trascrivendo  le  parole  colle  quali  il  Bonati  la  de- 
scrive nella  sua  memoria  inserita  nel  tom.  8.  parte  seconda  della  So- 
cietà Italiana . 

„ Consiste  questo  strumento  in  nn  pendolo,  o sia  in  nn  filo  AB 
„ (tao.  7.  fig.  4-)  attaccato  a un  punto  fisso  A fuori  dell’acqua,  e 
„ che  sostiene  un  cilindro  BC  più  pesante  dell’acqua,  immerso  sotto 
„ la  superficie  DV  di  un’acqua  corrente  da  D verso  V,  e che  tiene 
,,  il  pendolo  deviato  dal  perpendicolo  AD . Prescrive  l’ autore , die 
„ l’estremo  superiore  B stia  sempre  appena  sotto  la  superficie  DV 
„ dell’acqua,  il  che  si  ottiene,  allungando,  ed  accorciando  oppop- 
,,  tunamente  il  filo  AB 

„ Questo  cilindro  BC  si  dee  poter  fare  lungo , e corto  a piacere 
„ perchè  dev’ essere  composto  di  più  cilindri  piccoli,  tutti  eguali 
„ tanto  nella  lunghezza  che  nel  peso,  che  devono  potersi  unire  e 
„ disunire  quando  si  voglia  „ . 

„ Comincia  nna  sperienza  con  un  solo  dei  oilindri  piccoli  CF 
j,  | tav.  7.  fig.  5.  ) lungo  per  esempio  mezzo  piede , e uota  1’  angolo 
„ BAC.  Indi  aggiunge  un  altro  cilindro  KG.  Nel  caso,  che  la  veloci- 
„ tà  dell’acqua  dalla  superficie  in  giù  si  conservi  la  stessa,  mostra 
„ I’  autore  che  il  filo  resterà  in  AC , e che  se  la  velocità  dalla  su- 
„ perfide  al  fondo  sarà  crescente  il  filo  passerà  come  in  AD . In 
r , quest’  ultimo  caso  nota  l’ allr’  angolo  BAD  . Indi  aggiunto  nn  nuo- 
„ vo  cilindro  OP  nota  il  terzo  angolo  BAiJ;  e cosi  di  seguito.  „ 

„ Con  questi  angoli , e c»l  sapere  il  peso  di  ogni  cilindro,  e quel- 
„ lo  di  un  egual  volume  di  acqua,  calcolando  trova  delle  forinole  di 
,,  velocità,  una  per  l’acqua  che  va  contro  il  cilindro  CF,  un’altra 
„ per  l’acqua,  che  dee  investire  il  cilindro  KG,  un’altra  per  l’ac- 
n qua  del  cilindro  OP,  eo.  „ 

Bonati  esaminando  la  teoria  di  cotesto  strumento  , ha  trovato  fal- 
sa l’ipotesi  in  essa  stabilita,  che  cioè  l’inclinazione  del  filo  al  per- 
pendicolo sia  quella  stessa  del  cilindro  urtato  dalla  corrente.  Ma 
oltre  di  questo  difetto  teorico , di  coi  ragioneremo  a suo  luogo , sem- 
brami ohe  anche  in  pratica  1’  invenzione  del  p.  Ferrari  patisca  lo 
Mie  eccezioni . Nota  già  il  Bonati,  che  sperimentando  in  una  sezione 
della  profondità  di  venti  o venticinqe  piedi , quaranta  o cinquanta 
immersioni  si  dovrebbero  effettuare , giacché  vuole  P autore , che  cia- 
scun cilindretto  di  ohe  è composto  il  nuovo  pendolo,  sia  lungo  mez- 
zo piede.  Ora  i cinquanta  angoli  BAC,  BAD,  BÀE  ec.  anderanno 
successivamente  crescendo  se  le  velocità  cresceranno  della  superficie 
al  fondo , ed  anderanno  diminuendo  , se  le  velocità  diminuiscono . 
In  quest’ ultimo  caso,  che  è quello  appunto  cui  segue  la  natura  nel 
corse  de’  fiumi , esigendo  la  perfezione  di  un  tale  strumento  che  i 
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decrementi  dell’  inclinazione  del  filo  al  perpendicolo  alano  temibili** 
•imi , bisognerà  che  il  maggior  angolo  eia  assai  grande , e perciò  cho 
il  peso  di  ciascun  cilindro  non  sia  molto  raguardevole . Se  dunque 
dovrà  esser  piccolo  il  peso  di  ciascun  cilindro , come  potremo  esser 
certi  di  non  avere  qnello  stesse  agitazioni  che  nell’  uso  del  pendolo 
ordinario,  impediscono  che  si  conosca  esattamente  l’inclinazione  del 
filo?  Ma  è già  inutile  fermarsi  a parlare  degli  usi  di  questo  strumen- 
to , dopo  che  è stato  dimostrato  esser  falso  il  principio  su  cui  fon- 
dasi la  sua  teoria. 

55.  Passerò  piuttosto  a mostrare  la  più  perfetta  fra  tutte  le  modi- 
ficazioni fin’  ora  suggerite  onde  perfezionare  il  pendolo  di  Gugliel- 
mini  (53)  ; colla  quale  il  prof.  Venturoli , che  ne  è P inventore , si 
lusinga  che  possa  adoperarsi  sì  fatto  strumento , senza  temere  la  fal- 
lacia della  curvatura  del  filo , e di  molti  altri  inconvenienti , che 
rendono  l’uso  del  medesimo,  incerto  ed  inesatto.  Ecco  quali  sono 
le  parole  colle  quali  ci  enuncia  il  suo  divìsamento. 

„ L’impressione  della  corrente  che  incurva  il  filo  AMG  ( tav . 7. 
„ fig.  6.  ) spinge  ogni  suo  latercolo  o elemento  MN  secondo  la  dire- 
„ zipne  NR  perpendicolare  ad  esso  latercolo.  Adunque  se  noi  tra- 
, scuriamo  il  pcbo  proprio  del  filo,  il  qual  peso  è pochissima  cosa 
„ a fronte  dell’estrinseco  impulso  dell’acqua  che  lo  investe,  questo 
, filo  AMG  è sollecitato  in  ogni  suo  punto  da  una  forza  normale  al 
„ filo  stesso  ■ Ma  ella  è proprietà  oonosoiuta  d’  un  filo  flessibile  in- 
,,  curvato  da  forze  normali , che  la  tensione  del  filo  è costante , cioè 
u uguale  in  tatti  i punti  della  curva.  Pertanto  qualunque  siasi  la 
„ scala  delle  velocità  della  corrente  tra  i punti  A,  e G e qualunque 
,,  siasi  la  curva  AMG  che  il  filo  ne  prende , abkiam  di  questo  cer- 
„ tezza , che  la  tensione  del  filo  sarà  in  tutti  i suoi  pumi  la  ‘tessa; 
„ e però  uguale  alla  GF  che  rappresenta  lo  sforzo  composto  del  pe- 
„ so  proprio  della  palla  , e dell*  urto  eh’  essa  riceve  dall’  acqua  „ . 

„ Questa  semplice  osservazione  snggerisce  da  se  medesima  il  modo 
y di  trarre  buono  e sicuro  partito  dal  pendolo  per  la  misura  delle 
„ velocità.  Si  tralasci  di  osservare  la  declinazione  del  filo,  e in 
„ quella  vece  si  misuri  piuttosto  la  sua  tensione , la  quale  non  di- 
„ pende  punto  dalla  sconosciuta  curva  AMG,  ed  è sicuramente  e- 
„ spressa  dalla  diagonale  CF.  Il  modo  di  misurar  la  tentiouo  è fa- 
„ diissimo.  Basta  far  passare  il  filo  in  B sopra  un’agilissima  puleg- 
• „ giu  , ed  attaccare  all’  altro  capo  un  equipondio  T capace  di  sostene- 
„ re  la  palla.  Il  peso  T rappresenterà  la  ricercata  tensione,  e qnin- 
„ di  la  GF . Essendo  poi  GF  diagonale  d’ un  rettangolo  del  quale 
,,  già  si  conosce  il  lato  verticale  GH , peso  della  palla  aulì’  acqua , 
„ se  ne  conoscerà  subita  il  lato  orizzontale  GK,  cioè  la  spinta  del- 
„ l’acqua  contro  la  palla,  e quindi  la  velocità  del  corso  nel  punto  G . 
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,,  Cosi  la  misura  delle  velocita  che  per  via  dell’angolo  di  declina-, 
,,  zione  rinsciva  incerta  ed  ingannevole  , si  ottiene  sicurissima  mc- 
„ diante  l’osservazione  del  peso  che  tiene  la  palla  in  equilibrio.  „ ( ) 
Ninno  certo  potrà  negare,  che  questo  metodo  del  sig.  Venturo}» 
di  far  uso  del  pendolo  idrometrico  , non  «ia  il  più  semplice  , ed  il 
più  sicuro  di  tutti  gli  altri  già  descritti . Rimarrebbe  solo  a deside- 
rare che  fosse  messo  alla  prova,  per  verificare  ae  in  atto  pratico  rie- 
aca  agevole  il  determinare  con  tutta  precisione  il  peso  T ohe  nano 
equilibrata  la  palla,  e la  profondità  della  medesima  sotto  la  corren- 
te'. Quelle  agitazioni  del  filo,  che  prima  impedivano  di  misurare  e- 
sattamente  la  sua  inclinazione , dubiterei  che  potessero  disturbare  la 
giusta  misura  di  questo  peso.  Pur  tuttavia  l’errore  sarebbe  sempre 
tale , da  non  condurci  a risultameuti  coai  erronei  , come  col  metodo 
ordinario  •,  onde  io  conoindo  esser  questo , il  miglior  modo  di  far 
uso  del  pendolo  idrometrico . 


taccate  a fili  flessibili . Due  ne  abbiamo  , 1 quali  , 
glianza  , debbono  esser  descritti  1’  uno  dietro  l’ litro , secondo  cito  si 
succedettero . Il  primo  frs  questi  è quello  che  il  si*.  Auton-ftUrio 
Lòrgna  ci  descrive  in  una  sua  memoria  idraulica,  ne  termini  e mo- 


di seguenti . - «■!••  mi  t u*  juisuu»  il  i>  f«'|  „ 

„ Sia  ABBDC  ( taf.  -•  fig-  7-  ) 11  n’  di  legno  lnuga  qualche 
„ piede  piu  che  non  è I»  profondità  del,  «anale  in  otu  si  vuol  &C, 
„ saggio  della  velocità  , e grossa  due  pollici  o tre  al  più  per  ogni 
„ lato  . Lungo  la  faooia  DB  aia  fatto  nn  incavo  in  cui  possà  appli- 
„ cirsi  e assettarsi  nn  cilindretto  vuoto  di  latta  EF , o di  legno  an- 
Cora  di  un  pollice  in  circa  di  diametri',  il  quale  in  una  fessura 
• fiuta  ih  G porri  stabilmente  una  girella  di,  metallo  di  nn  pollice 
„ parimenti  dj  diametro  , mobilissima  intorno  al  proprio  asse  . Que- 
,,  sto  tubo  vuol  essere  fermato,  ove  più  aggrada  , per  mezzo  de’  due 
„ braccialetti  HI , KL . Un  filo  o cordoncino  di  seta  «roda  sia  legata* 
„ in  M al  braccio  più  corto  d’  una  bilancia  MN  appesa  e mobile  ìn- 
„ torno  all’  nneino  O di  metallo  astimi  rato  alla  testa  dell’  asu  DGg 
„ il  qnal  cordoncino  passando  pel  lobo  , quasi  asse  , ti  applichi  alla 
•girella  G,  e uscendo  fuori  metta  capo,  diramato  in  tre,  al  cer- 
« cbio  massimo  d’  una  mezza  palla  P.  QueaU  mezza  palla  d’  un  pol-r 
»e  mezzo  o due  di  diametro  in  circa,  sia,  se  ti  vuole  # di  le- 
, in  chi  abbiasi  a poco  a poco  infuso  tanto  piombo , quanto 
ufficiente  per  renderla  di  gravità  specifica  eguale,  «< quell*. 


(*)  Oputcoli  Scientifici 
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,,  dell’  acqna  dolce  , aiccliè  obbedisca  al  solo  impulso  del  fluido  in  qua* 

’ lunque  parte  aia  collocau , e sia  poi  con  ottima  vernice  ricoperta, 

„ perchè  si  renda  all’acqua  impenetrabile.  La  bilancia  oltre  il  ano 
„ cotrappeso  ordinario  Q porti  in  N una  piccola  oonchetta  metalU- 
n ca  , o voglia  dirsi  lance,  sospesa  al  solito  per  tre  fili  al  punto  N , 

„ affinchè  mentre  il  peso  Q indica  le  libbre , le  once  ec.  , nella 
oonchetta  possano  le  più  piccole  minuzie  di  peso  aggiungersi  co- 
„ modamente . Su  d’una  delle  facce  del  travicello  finalmente  si  tao- 
„ eia  una  scala  di  piedi,  pollici  ec.  ; onde  possa  senipM  fermatisi  la 
„ girella,  come  in  G,  a qual  distanza  si  vuole  da  BB.  Veduto  della 
.,  forma  reggiamo  l’  uso  dello  strumento.  ,,  _ 

„ Fermato,  che  sia  il  tubo  al  segno  voluto,  a immerga  nell  ao- 
„ qua  corrente  P asta  colla  laccia  DB  a seconda , conficcando  la  pun- 
U A nel  fondo  sino  a BB,  e mantenendola  ritta  quanto  è possibile. 
„ Svincolato  il  filo  M , si  lasci  che  l’ acqua  trasporti  1’  emisfero  a due 
,,  o tre  piedi  di  distanza  circa,  come  in  P , ciocca  tanta  nnicamen- 
’,  te  a quanta  può  giudicarsi  esente  l’acaua  dal  risentirsi  dell’ impe- 
„ dimento  dell*  asta  , e ai  equilibri  poi  1 impulso  che  riceve  1’  cmi- 
„ sfero  col  peso  Q,  e col  di  più  che  s’avesse  aggiunto  in  N . Si  no- 
„ ti  il  peso  totale  che  risulta  dall’esperimento e l’assoluta  velocv- 
n tà  ragguagliata  di  quella  parte  di  fluido  che  investe  la  superficie 
piana  del?  emisfero  sarà  immediatamente  oognita  , come  vedremo  . 
„ Imperciocché  se  sia  noto  qual  velooità  assoluta  può  imprimere  co- 
„ tal  peso  ritrovato  alla  superficie  istessa , e se  abbia  egli  da  mover» 
„ la  uniformeute  per  uu’  acqua  stagnante  , dessa  per  appunto  e 
,,  l’ assoluta  velocita  raggusgliata  competente  al  sistema  di  iorze  dii- 
’,  fòrmi , che  attualmente  urtano  nella  stessa  superficie  ridotta  ad  u- 
,,  na  forza  uniforme . „ (*) 

Per  poco  che  si  consideri , 1*  uso  di  questo  tachimetro  , di  leggie- 
ri se  ne  scoprono  gl’  inconvenienti . Acciocché  il  peso  ohe  si  legge 
nella  stadera  sia  l’esatta  misura  dello  sforzo  della  corrente  contro 
V emisfero  P , bisogna  die  il  filo  GP  si  distenda  mai  sempre  nella  di- 
rezione della  corrente , alla  qual  direzione  dovrà  essere  perpendico- 
lare l’asta  ACD.  Ora  essendo  il  peso  specifico  dell’emisfero  P quel- 
lo stesso  dell’  acqua , una  tale  condizione  sarà  adempita  allorché  « 
misura  la  velocita  superficiale  , ma  nelle  immersioni  più  profondo  , 
porto  opinione  ebo  il  filo  si  disporrà  io  linea  obbliqua , e che  quin- 
di una  sola  parte  dell’  urto  sarà  notaio  dalla  stadera.  Nè  ai  può  to- 
gliere ai  fatto  inconveniente  col  prendere  una  palla  più  pesante  del- 
T’  acqua  , perchè  allora  poi  tenderà  al  fondo , ed  il  filo  »’  inclinerà 
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in  temo  contrario.  Bisognerebbe  avere  tante  palle  quanti  tono  gli  atra  t 
nell’altezza  della  corrente  che  si  sperimenta  , le  quali  fossero  di  ta 
peso  apecifico  da  fermarsi,  e mantenersi  amabilmente,  in  flue',°  J*1 
questi  strati  che  piaceaae.  Ma  ognuno  vede  quanto  ciò  sarebbe  pe- 
noso e difficile . , « ;i 

S7  L’ altra  invenzione  da  me  or  ora  accennata  , è quella  che  11 
ale  ingegnere  Tommaso  Barbantini  ci  ha  descritta  nella  sua  lettera 
dedicata  al  aie.  Cat.  Giovambalista  Giusti  ; e che  immagino  sena* 
conoscere  la  precedente  del  aig.  Lorgua.  Suppone  il  aig.  Barbantini, 
die  si  debba  fare  le  sperienze  in  nn  fiume  d insigne  portata  , come 
aarebbe  il  Po-grande  , e perciò  nel  descrivere  la  sua  macchinetta  le 
assegna  misure  tali  che  in  altri  alvei  aarebbero  esuberanti . Eeoo  per- 
tanto la  descrizione  di  questo  strumento  quale  ai  legge  nell  opuscolo 

Costrutta  una  zattera  AB  aopra  travi  robusti  ( fig-  u)  (**) , 4el* 
„ U larghezza  di  metri  5,  e della  lunghezza  di  ™etn  ó ; il  primo 
Z Pensiero  .ara  quello  di  tenerla  immobile  sulla  .uperfic  o ^U  ac. 
Z qua  corrente  ( notrebbooo  forse  contribuire  all  immobilita  della 
, zattera , delle  dimensioni  anche  maggiori  ).  A tale  effetto  10, 
„ immagino  un’ancora  C alla  parte  anteriore,  a corso  d acqu . e 
due  D,  E alla  parte  posteriore,  disposte  come  nella  fig.  =>•  L 
„ .tremila  anteriore  de’  travi  sarà  tagliata  m «musso 1 nella  £*»>»- 
feriore  , e nelle  parti  laterali,  onde  finisca  in  punta  , e non  pre- 
„ senti  che  il  minore  ostacolo  possibile  al  corso  superficiale  del 

* !' U?  «ù  di  .bete  lunga  circa  met.  6,84,  l.rga  nella  r^tepo.te- 
„ riore  m.i  0,14,  e tagliata  a pigna  o paracqua  nella  parte 

riore  ( fig*  3.  ) in  modo  che  1 angolo  in  S sia  distante  dalla  fac- 

" .f  «*  «.»«»  « 

nella  fig.  1 , onde  introdurre  ne’  fon  un.  caviglia  ? {fig-  5-  J » JJ" 

* sostenerla  sul  ceppo  M ( fig • 1.  e 5.  ) , che  potrebbe  essere  dio 

«opra  il  niano  della  aattcra  m.  0*38.  w ..  _ 

’ Alla  estremità  superiore  , ed  inferiore  dell  asta , saranno  solida- 
„ mente  collocate  dueP  carrucole  di  ugnale  diametro , e per  rapporto 
" X costruzione  di  queUa  inferiore  G ( fig-  «•  )•  •«  ne  palerà  in 
u seguito  j, . 

(•>  Nuovo  tentativo  per  scoprire  la  ecala  deUt  velocità  ec.  Bologna  1814. 

P“(‘*)SÌ<.  figure  cho  citano , appartenenti  a quarto  tachimetro  ìm 

fini , «no  nelle  tavole  «.*  « 9-*  • Cti  "•  Per  non  ia  C'“*  P 1 
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„ Sopra  le  carrucole  , ohe  *i  suppongono  sempre  perfettamente 

„ mobili  , si-  patterà  un  cordonetto  di  seta  sottile  , fatto  a quattro 
„ capi , « non  torto  , ovvero  un  nutro  ali’  et  tre  mite  superiore  del 
,,  quale  «età  atta  oca  ta.  la  bilancia  1»  , ed  alla  estremità  inferiore  la 

„ palla  T.  „ 

„ Questa  palla  del  diametro  dì  met.  o,tgr,  sarà  formata  di  legno 
„ compatto,  o di  metallo  , vuota  in  duo  semisfere  che  possano  unir- 
,,  si  a vite  esattamente  , rimanendo  tornita  con  perfetta  sfericità  . Se 
„ la  palla  sarà  di  legno  , dovrà  essere  ricoperta  di  una  vernice  im- 
„ penetrabile  all’  acqua  „ . 

„ Invece  del  cordonetto , io  crederei  più  opportuno  un  nastro  ài 
„ stretta  superficie , perchè  questo  con  lia  rigidezza  , ed  c di  più 
facile  flessibilità . La  difficoltà  che  si  trova  a iàr  piegare  le  corde 
„ secondo  una  data  curvatura  , è una  delle  cause  che  diminuiscono 
„ 1’  effetto  delle  forze  applicate  alle  macchine  ,, . 

,,  La  bilancia  L ( fig.  4.  ) ha  uu  piano  quadrilatero  in  L,*  da.  <ruat- 
„ tro  angoli  del  quale  , partono  quattro  fili  che  si  uniscono  insieme, 
„ e si  attaccano  al  nastro  nt». 

„ Alle  due  estremità  di  una  diagonale  sorgono  due  piccoli  ferri  ri- 
,,  corvi , come  L<J*>  uno  de’  quali  termina,  iu  punta  che  serve  da 
,,  indice , l’ altro  Q è fatto  solo  per  F equilibrio  della  bilancia.  Sot- 
jj  to  la  base  L vi  e una  corla  V , la  di  cui  destinazione  sarà  espres- 
j,  sa  nel  metodo  di  fare  le  sperienze  ,,  » 

„ Lateralmente  all’  asta  r ed  in  qualche  distanza  da  essa,  sarà  cot* 
„ locata  verticalmente  una  lastra  a’  ottone  , sostenuta  da  uu  piano 
,,  orizzontale  , solidamente  fermato  coll’  asta  , come  si  vede  nelle  fi- 
,,  pire  r , 3 , 5 colle  lettere  H-,  ed  R . N ella  inetà  verticale  di  questa 
„ lastra  , sarà  collocata  una  stretta  lamina  O , che  può  essere  inar- 
,r  gentata,  sulla  quale  sarà  fatta  un’esatta  divisione  iu  millimetri:  ed 
,,  affinchè  questa  lastra  d’ ottone  non  sia  soggetta  a movimenti,  sarà 
,,  nella  sua  parte  superiore  fermata  colla  incassatura  dellai  carruco- 
„ la  F.  ,,  •*  * , • 

jj.  La  lastra  orizzontalo  d’ottone  R,  avrà  un’apertura  rettangolare 
espressa  per  ZZ  ( Jtg.  8.  ),  dentro  la  quale  passerà  la  corda  V del- 
„ la  bilancia  L : ed  acciocché  nell’  ascendere  e discendere  la  bilan- 
„ eia  lungo  l’apertura  del  piano  aottoposto,  sottra  la  tuinor  possibi- 
„ le  quantità  di  frizioni , si  apporranno  a giusta  distanza  , e per- 
j»  lettamente  mobili , due  rotelle , come  si  veggono  disegnate  nella. 

„ Il  secondo  motivo  che  mi  ha  determinato'  all’idea  di  queste 
,,  rotelle  , sarà  espresso  nella  descrizione  dell’  nso  di  questo  stro- 
» mento  „ . 

» Il  filo  o nastro  disteso  fra  le  carrucole  F,  e G,  sarà  racchicuo 
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„ da  un  tubo  cilindrico  di  metallo,  in  modo  che  il  moto,  e la  «ì- 
„ tuazione  del  nastro  sia  sempre  indipendente  da  ostacoli  nella 
„ parte  interna  del  tubo,  che  deve  essere  perfettamente  puliti  o 
,,  dalla  impressione  cho  potesse  essere  prodotta  sopra  di  esso-  dalla 
„ corrente  di  qualche  filamento  acqueo,  da  cui  fosse  urlato.  Ogni  . 
„ ostacolo  immobile  posto  «entro  la  corrente  dell’acqua,  per  quanto 
„ la  figura  dell’ostacolo  sterno  aia  vantaggiosa  alla  fucilo  separazione 
,,  de’  filamenti  acquei,  non  ostante-  produce  sempre  una  bitume scen- 
„ za.  alla  parte  anteriore,  ed  una  cavità  alla  posteriore... 

„ Le  altezze  verticali  di  questo  disequilibrio , producono  una  pre- 
,,  sione  verso  la  cavità , ebe  viene  generata  dal  (laido  ohe  a’  intro- 
„ duce  nella  cavità  stessa , mentre  scende  dalla  intumescenza  lunga 
„ i lati  dell’ostacolo  ,,. 

„ Mediante  il  suddetto  tubo  ai  rende  nulla  sul  filo  l’azione  dell’ao- 
,,  connato  disequilibrio  . - . 

„ Finalmente  1»  carrucola  G ha  bisogno  di  una  incassatura  fatta  in 
ti  modo,  che  il  cordone  o nastro,  non  vada  mai  per  qualunque  oom- 
„ binazione  ad  incastrarsi  nella  cassa  della  medesima  carrucola . Quo* 

„ sto  disordine  l’bo  io  veduto  seguire  frequentemente  nelle  taglie, 
„o  girelle  semplici  nell’atto  di  alzare  de’  pesi , o trasportare  de| 

„ materiali'  sopra  lo  fabbriche  » Un  urto  accidentale  leva  la  corda  di 
„ forza,  la  disoosta  dalla  auperhoie  dell*  girella,  e nel  ricadere  in 
ii  gargame,  alle  volta;  a’ impegna  fra  la  girella  e la  cassa,  dopo  di 
„ ohe  diventa  laboriosa  , e non  disgiunta  da  pencoli  , 1’  operazione 
„ di  rimettere  la  corda  in.  azione,,»  - 

„ La  tig.  6.  dimostra  il  mio  pensiero  per  questa  incassatura . Due 
„ lastrine  di  ottone  aa  [flg-  1. , e 6.)  saranno  traforate  in  manie- 
„ 1»,  che  le  teste,  o parti  piane  della  carrucola  possano  passarvi.  Il 
ir  diametro  del  foro  nelle  lastrine  sarà  di  una  piccola  cosa  maggiore 
„'del  diametro  delle  tasto  della  carrucola,  onde  possa  girare  senza 
„ la  minima  frizione . Queste  medesime  teste  piane  saranno  larghe 
,,  tanto,  che  1*  metà  di  esse  resti  dentro,  e l’altra  metà  fuori  delle 
,,  due  lastre  d’ incassatura . Un  telare  esterno  bb  avrà  i fori,  dentro 
,,  i quali  aggireranno  il  perni  della  carrucola»  In  questo  modo  per 
„ ogni  dibattimento,  o non  tensione  del  nastro*,  esso  dovrà  sempre 
„ ricadere  nel  gargame  della  carrucola  ,, . 

Nell’  uso  di  quest»  strumento  , propone  il  sig.  Barbantini  , che  ti 
aoelga  „ un  tratto  di  fiume,  della  lunghezza  di  circa  3!io.  metri  per 
M quanto  è possibile  rettilineo  , e regolare  nelle  sponde  , senza  bota 
„ te  , e ostacoli  nel  fondo  „ . 

Io  non  credo  che  ria  necessaria  tanta  lunghezza  ; imperocché  se  il 
*ìg.  Bonati , che  avea  bisogno  di  un  tratto  considerevole  ondo  deter- 
minare colla  possibile  diligenza  la  velocità  del  cammino  dell’  asta , 
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soggiunse  che  ballava  una  lunghezza  di  m.1  116,9424  (4*)  » non  ba- 
itera  ora  coletta  lunghezza  , mentre  li  tratta  di  uno  itnimento  fia- 
to, e di  una  palla  che  poco  dal  medeiimo  a* allontana?  A me  para 
che  il  : ma  qualunque  siasi  questa  lunghezza , la  scelta  di  un  tratto 
di  fiume  de*  più  regolari , è certo  cosa  essenzialissima. 

Insegna  inoltre  il  sig.  ingegnere  il  modo  di  fermare  stabilmente  la 
zattera  nel  filone  del  fiume , il  quale  consiste  nel  ridurre  le  funi 
delle  ancore  alla  maggior  tenaione  possibile,  col  mezzo  del  seguente 
congegno . „ Si  avranno  tre  pezzi  di  corda  , un  capo  delle  quali  fer- 
„ mato  al  punto  A , e gli  altri  due  al  punto  B ( fig • a.  ) , passeranno 
„ gli  altri  capi  in  tre  taglie  semplici  assicurate  ai  punti  y,y,y 
,,  delle  funi  delle  ancore . Stando  sulla  zattera  si  può  dare  a questi 
„ tre  capi  di  corde  quella  tensione  che  si  desidera , assicurando  lo 
,,  corde  tese  a tre  anelli  che  saranno  fermati  sulla  superficie  della 
„ zattera.  Questa  tensione  deve  essere  però  tale,  che  la  zattera  ab- 
,,  bissandosi  , non  permetta  all’acqua  di  salire  aopra  di  essa.  „ 

Perchè  poi  Tasta  FG,  insieme  alla  palla  T (fig-  1.)  possa  più  a 
più  profondarsi  sotto  la  corrente  , prescrive  il  sig.  Barbantini , che 
nel  mezzo  della  superficie  della  zattera  vi  sia  tale  apertura , ondo 
possa  passarvi  liberamente  Tasta  c sue  appendici.  E perchè  poi  co- 
testa  apertura  sarà  troppo  grande  all’  intendimento  di  far  scorrerà 
per  essa  T asta  verticale  FG  , così  immagina  che  il  ceppo  M aia  di- 
viso in  due  parti  nel  senso  verticale  , abbia  nel  mezzo  un  incastro 
oorrispondente  alla  figura  dell’asta,  e si  possa  fermare  intorno  nlla 
medesima  , col  mezzo  di  opportune  viti  di  preasione , siccome  vede- 
si  rappresentato  dalla  fig.  5. 

La  ooda  V della  bilancia , è destinata  alla  verificazione  del  perpen- 
dicolo dell’  asta  ; il  qnal  perpendicolo  viene  procurato , o col  distri- 
buire opportunamente  alcuni  pesi  «alla  zattera , od  io  altro  modo 
qualunque . „ Allora  che  la  circonferenza  di  questa  coda  V ( fig.  3.  ) 
„ si  manterrà  a ugnali  distanze  dalle  girelle  senza  toccarle , sarà  1*  •- 
,,  sta  verticale  , poiché  il  centro  V della  coda , e la  circonferenza , 
„ dalla  parte  esterna  , della  carrucola  F , debbono  essere  ectuidistan- 
,,  ti  dall’  asta . ,,  Ecco  il  secondo  motivo  pel  quale  il  sig.  Barbanti- 
ni immaginò  queste  due  girelle. 

Dopo  tutto  questo  è facile  concepire  il  modo  di  adoperare  lo  atru- 
mento  . Si  comincia  coll’ immergere  T aata  a tale  profondità,  che  ab- 
bandonata la  palla  alla  corrente  stia  tutta  immersa  aott’  acqua  , ed 
abbia  tangente  la  superficie  di  questa.  La  lunghezza  GT  ( fig.  1.  ) 
del  filo , per  questa  prima  immersione  ( e fori’  anche  per  tutto  !• 
altre  , giacché  più  non  te  ne  parla  ) , oppina  il  sig.  ingegnere  debba 
essere  di  metri  9,60  , onde  la  superficie  dell’  acqua  non  risenta  lo 
alterazioni  prodotte  dalla  zattera  e sue  armature.  Trovato  quel  peao 
che  fa  equilibrio  coll’  urto  della  corrente  contro  la  palla , li  può 
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calcolare  la' velocità  della  medesima  in  superficie,  dietro  le  conosciate 
leggi  delle  resistenze  de’  corpi  esposti  all’  urto  di  una  corrente . Ri- 
petendo l’esperimento  coll’ andar  profondando  suooessivamente  l’asta 
per  la  lunghezza  di  38.  centimetri  circa,  si  troverà  con  qual  serie  di 
pesi  fà  equilibrio  l’urto  che  rioeve  la  palla  nelle  successive  immer- 
sioni, e quindi  con  qual  legge  variano  le  velocità  della  corrente  dal- 
la superficie  al  fondo. 

I pesi  dai  quali  risulta  la  legge  delle  velocità,  si  debbono  dedur- 
re ; i.°  dal  peso  della  bilancia  ; a.°  dal  peso  ond’  è caricata;  3°.  dal 
peso  del  filo  ; 4-°  « dall’  attrito  delle  carrucole  e rigidezza  del  filo . 

L’  uso  a cui  è destinato  l’ indice  della  bilancia  , viene  indicato 
dal  sig.  Barbantini  colle  seguenti  parole . ,,  L’  indice  della  bilancia 
„ stabilirà  un  segno  della  divisione  della  scala  0 ( fig.  1 . ) , che  sa- 
„ rà  sempre  il  piano  <f  equilibrio  di  tutte  le  immersioni.  La  diffe- 
j,  rema  nelle  indicazioni  della  scala , farà  conoscere  lo  sbaglio  nella 
,,  somma  de’  pesi , o dalla  parte  del  filo  , e dalla  parte  della  bilan- 
„ eia  , o per  parte  degli  attriti,  o per  la  frizione  della  coda  della 
.,  bilancia  stessa 

Fa  osservare  il  sig.  Ingegnere  , ebe  atteso  il  poco  accordo  fra  la  teo- 
ria e l’esperienza,  in  ordine  alla  determinazione  dell’  arto  di  na 
fluido  contro  una  data  superficie  immobile  , può  servire  , nell’  uso 
pratico  di  cotesto  strumento,  l’espressione  de’  pesi  per  la  scala  della 
velociti  ; è può  quindi  bastare  una  misura  relativa  di  queste  , non 
potendosene  avere  con  certezza , la  misura  assoluta . 

Non  si  può  negare , che  generalmente  parlando  , la  misura  dell’  ar- 
to de’  fluidi  contro  i corpi  solidi  non  sia  ancora  incerta , o poco  e- 
aattamente  stabilita.  Pur  tuttavia  per  l’oggetto  del  quale  si  trstta  , 
sembra  che  1’  esperienza  abbia  abbastanza  comprovato  , che  la  misu- 
ra assoluta  dell’  urto  di  uu  fluido  indefinito  contro  una  superficie 
piana  qualunque , eguaglia  il  peso  di  nn  prisma  del  fluido  premente, 
il  quale  abbia  per  base  la  superfìcie  urtata  , e per  altezza  quella  da 
cui  cadendo  uu  grave  liberamente , acquista  fa  velocità  dell’  orto  . 
Inoltre , che  1’  urto  di  una  corrente  contro  una  sfera  ( almeno  nelle 
mediocri  velocità  ),  è la  metà  di  quella  cui  soffrirebbe  il  suo  cir- 
colo massimo  (*}.  Da  questi  prinoipj  si  può  trarre  facile  • sicuro 
partito  , onde  ottenere  la  misura  assoluta  delle  velocità  , da  quagli 
Strumenti  ohe  sono  fondati  sui  medesimi  divisamenti  . 

58.  Passiamo  ora  a parlare  delle  difficoltà  cui  sembrano  affacciar- 
ai  nell’  uso  di  cotesto  strumento.  £ giacché  trovo  ebe  il  sig.  Bar- 
bau  tini  le  propone  s se  stesso , e cerca  di  appianarle  ; cosi  io  mi 

(*;  B«lidor,  Arch.  Bji,  Paria  1819.  Toa,  I.  pag.  333 , Nata  dal  sig.  Kavier.  , 
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contenterò  di  trascriverle  siccome  stanno  nell’  «pascolo  snraentovato  , 
soggiungendo  1 miei  riflessi  quali  che  siano,  onde  possa  «guano  co- 
noscere il  mio  pensamento . 

„ La  prima  di  queste  difficoltò  riguarda  l’ altezza  troppo  grande 
„ della  bilancia  sopra  il  piano  della  zattera , posto  che  la  carrucola 
s F -e  la  hilanoia  , sieno  fissate  alla  estremità  superiore  dell’  asta , e 
„ «he  l’ asta  stessa  sia  fermata  al  primo  foro  inferiore , c la  palla  al- 
„ la  enperficie  dell’acqua.  Questa  posizione  pnò  essere  malagevole 
„ far  qualche  esperimentatore  „. 

La  seconda  si  aggira  ani  dubbio  di  non  riuscire  che  a atento, 
„ a ridurre  la  palla  specifioamenle  pesa  come  i’aoqaa,  e più  ancora 
„ come  i diversi  strati  dell’acqua  stessa  del  fiume  sotto  la  super- 
» fido  _ 

-i  La  tersa,  sulla  possihiltà  che  la  polla',  qualora  la  zattera  non 
a sarà  'nel  filone , ma  lateralmente  ad  esso,  devii  dal  paraleUiamo  del- 
„ ie  sponde,  dirigendosi  , all’esempio  de4  galleggianti,  verso  il  filo- 

* no  , faoantlo  fere  al  filo  o «nastro,  un  angolo  ool  diametro'  della 

a carrucola  G „.  ,.*«<•-■*« 

„ La  quarta , che  il  mio  stromento  non  rassomiglia  nella  semplici* 
„ tu  , c nella  facilità  di  esperimentare , al  tubo  di  Pitot , alla  fiasca 
„ di  Nadi , alla  palla-a-pendolo , alla  ventola  di  Ximenes , alle  sfere 
a di  lirnusoci,  all’ asta  di  Gabèo,  e dalla  ritrometrica  di  Bona  ti  „ . 

* Per  la  prima,  io  credo  che  le  dimensioni  prescritte  per  la  zat- 
„ tera  sieno  tali,  da  permettere  che  l’ osservatore  «i  accosti  alla  som- 
„ miti  dell’asta,  mediante  una  scalinata  di  tavole  di  sette,  o otto 
„ scalini , armata  di  manutegno  laterale  per  sicurezza  dell’  ostervato- 

* re  . Ma  laddove  questi  non  aveste  abbastanza  franchezza  per  ascen* 
y,  dere  in  alto,  nè  trovasse  in  questa  situazione  abbastanza  comoda 

* per  operare,  allora  può  farsi  la  lastrina  H,  e l’ armarara  della 

a carrucola  F,  scorrevole  intorno  all’asta,  mediante  una  lastra  d’ot- 
H tene  che  circondi  l’asta  medesima  da  fermarsi  colla  vite  N,  come 
„ nelle  fig.  1,  3,  5.  Il  tubo  che  racchiude  il  filo,  basterà  che  giun- 
i ga  alla  carrnccola  ¥ , allora  che  si  trova  nella  prima  posiziona 
„ che  sarò  comoda  all’  osservatore . In  questo  modo  per  la  prima  im- 
x menione  della  palla , la  bilancia  potrò  essere  alta  sopra  il  piano 
„ della  zattera  m.‘  1 ,90.  A questa  altezza  si  potranno  fere  con  coir.o- 
„ do  le  osservazioni , e potranno  continuarsi  per  l’altezza  di  m.‘  i,Sa, 
a discendendo  l’asta  per  le  sneoessive  immersioni.  Giunta  la  lastrina 
9 H col  piano  N al  ceppo  M , e ritirata  col  filo  la  palla  presso  la' 
a carrucola  G , s’ inalzerà  la  lastrina  per  m.»  i,5a,  tenendo  a calco- 
lo lo  il  peso  del  filo  allungato  „ . 

x Operando  cosi  successivamente  ogni  in.'  i,5i  di  altezza,  si  ginn* 
a gerì  alla  estremità  superiore  dell’  asu  , senza  incomodo  e pericolo . 
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„ Qualora  poi  la  lunghezza  dell’asta -aoo  ai  voleste  tutta  di  no  pez- 
„ zo,  ai  può  fare  di  due  o tre  pezzi,  da  unirsi  co’  metodi  comu- 
„ ni,  la  descrizione  de’  quali  mi  renderebbe  soverchiamente  pro- 
sa lisso 

Pare  a -me , clm  si  debba  quivi  aggiugnere , che  anche  il  tubo  ohe 
racchiude  il  tiio  debba  essere  di  più  pezzi  , da  unirai  fa  loro  a vite  , 
O'in  -altro  modo  qualunque  , ogni  qual  volta  la  bilancia  sarà  solleva- 
ta per  lo  spazio  di  m.'  i,5a,  di  altrettanto  dovendoti  allungare  il 
tubo,  a volere  cli’ei  giunga  fino  alla  carrucola  G.  „ ; 

„ Sarà  distrutta  la  seconda  e terza  diftìcoità  ( segue  il  sig.  Barbati* 
„ tini),  «ostitucndo  alle  palle  della  di  cui  specifica  gravità  si  dubi- 
„ tasse,  uno  de’  due  metodi  seguenti.  „ ■ v 

„ i.®  Cotesta  palla  potrebbe  essere  specificamente  più  grave  del- 
„ 1’  acqua  , c si  potrebbe  sostenere  alle  diverse  profondità  corrispon- 
„ denti  alle  immersioni  dell’  asta  , con  un  galleggiante  di  sughero  A 
y>  (fio-  7-  ) > *1  quale  restasse  uuita  epa  un  filo  DAB,  da  allongarsi 
„ per  ogni  immersione  ,,.  ■ 

„ In  un  foro  preparato  nel  mezzo  della  superficie  del  sughero, 
„ che  può  essere  quadrilatera  , può  scorrere  un  filo  accomodato  con 
„ diversi  gruppi , distanti  fra  loro  come  i dori  dell’  asta . Nel  ritira- 
„ re  la  palla , come  sì  è detto  per  ogni  immersione , si  può  far  di- 
„ scendere  un  gruppo  del  filo , fermandolo  al  sughero  in  modo  che 
„ il  capo  B dal  filo  stesso  possa  essere  tenuto  in  mano  stando  sull» 
„ zattera , per  regolare  il  galleggiante,  ffftnchè  non  si  scosti  dalt'a* 
„ sta  di  più  della  palla  , e sia  sempre  in  una  linea  perpendicolare 
„ ad  essa.  Se  si  lasciasse  libero  il  galleggiante,  egli  precederebbe 
„ sempre  la  palla , esercitando  sopra  di  essa  un’  azione  estranea  a 
„ quella  della  semplice  percossa  del  fluido.  La  curva  filare  ACD, 
„ non  dovrebbe  esser  mai  tanto  grande  , da  avvicinare  sensibilmente 
„ la  paliti  al  galleggiante  , togliendola  di  posizione  „ . 

a.®  Il  tubo  che  racchiude  il  filo,  ch’io  faceva  giungere  fino  alla 
„ carrucola  G , volterà  io  isquadr*  all’asta,  e a seconda  della  dìre- 
„ «ione  del  filone , per  la  lunghezza  di  m.»  1,90,  sostenendone  il 
„ peso  con  un  tirante , • che  dalla  metà  delia  lunghezza  di  questo 
„ tubo,  vada  aita  parte  snperiere  dell’ incassatura  della  carrucola . La 
„ palla  dovrà  mantenersi  sempre  m.*  o,38  lontana  dall’  orificio  del 
„ tubo,  affinché  il  di  lei  moto  lai»  libero1;  sarà  sempre- fucile  di  «»- 
„ sicurarsi  se  la  palla  è libera,  « discosta  dall’orificio  del  tubo, 
^.movendo  il  filo  dilla  parte  dèlia  bilancia  „ . , nlo-  v- 

Anche  in  questo  caso  la  palla  dovrà  essere  specificamente  più 
„ -pesante  dell’acqua  , e sostenuta  00U0  sughero , come  si  óaceenua- 
„ to  di  sopra,  affinchè  la  direzione- dell’ asse  del  tubo,  al  centro  dal- 
,,  la  palla  aia  rettilinea.  Se  la  palla  non  fosse  sostenuta,. inclinerebbe 
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,,  Terso  il  fondo , facendo  soffrir»  uoa  frizione  tetuLlùle  al  filo , fnl- 
,,  l’ orificio  del  tubo. 

„ Con  questo  piccolo  meccanismo , quando  anche  la  palla  deviasse 
„ dalla  direzione  del  tubo  , cotesta  deviazione  sarà  tanto  piccola  , aia 
„ nel  senso  orizzontale  , che  verticale , che  non  porterà  alcuna  aber- 

„ razione  nell’ esperimento  „ . 

La  prima  di  queste  due  difficoltà  è quella  stessa  cui  abbiamo  os- 
servata nel  tachimetro  di  Lorgna  (56) . 11  modo  col  quale  il  signor 
Barbanti»  cerca  di  ovviaro  a questo  inconveniento  , oltre  che  intro- 
duce maggior  imbarazzo  nell’uso  dello  strumento,  non  mi  pare  il 
più  opportuno.  Le  torze  else  sollecitano  la  palla  in  ciascuna  immer- 
sione , non  è più  il  solo  urto  della  corrente  . La  curva  filare  ACD 
sostiene  la  palla  con  una  forza  eguale  alla  tensione  del  filo  nel  pun- 
to D Ifig.  7.),  diretta  secondo  la  tangente  della  curva,  e queste 
tensione  è prodotta  dal  contrasto  fra  le  impressioni  dell’  acqua  contro 
* il  filo,  c il  peso  della  palla.  Lg  determinazione  di  questa  tensione 
non  è cosa  di  poco  momento;  essa  dipende  dalla  cognizione  della 
scala  delle  velocità,  ebe  è ciò  ebe  si  cerca . Pare  che  il  »ig.  Barban- 
ti» sia  persuaso  che  questa  curva  sarà  sempre  piccolissima  ; ed  io  la 
dubito  considerevole , massimamente  nelle  profondi  immersioni , e 
nelle  circostanze,  ch’egli  considera,  di  un  fiume  di  insigne  portata, 
ed  in  piena.  Per  quanto  sia  piccola  la  grossezza  del  filo,  la  gran- 
de forza  dell’acqua  produrrà  una  pressione  contro  di  esso,  in  vir- 
tù della  quale  sarà  tanto  più  incurvato  quanto  più  piccola  è la  dif- 
ferenza fra  il  peso  della  palla  e quello  di  un  eguale  volume  di  ac- 
qua. Ma  sia  pur  piccola  quanto  si  voglia  questa  curvatura,  non  sa- 
rà mai  nna  linea  verticale  ; e la  tensione  nel  punto  D non  sarà  mai 
eguale  e contraria  al  ptso  con  cui  la  palla  teude  a discendere  , lo 
che  è ciò  cui  debbe  verificarsi  nell’  uso  di  quato  tachimetro,  se  vuoi- 
si esattezza  ne’  risultamenti . 

Soggiunge  inoltre  il  aig.  Ingegnere,  che  „ la  posizione  della  zat- 
» torà  j*er  gli  esperimenti  sulla  linea  trasversale  del  fiume , al  di 
,r  qua,  e al  di  là  del  suo  filone,  non  è rigorosamente  prescritta:  che 
,r  quando  anche  la  palla  deviasse  verso  il  mezzo  del  fiume , que- 
ir sta  deviazione  sarà  costante  per  tutte  le  immersioni  , onde  si 
,,  avrà  la  scala  delle  velocità  sopra  una  linea  perpendicolare , che  si  . 
„ scosta  da  per  tatto  di  qualche  piccola  cosa  dalla  linea  dell’asta 

Convengo  anch’io,  che  coletta  inclinazione  debb’ essere  assoluta- 
mente piccola  , giacché  ne'  tratti  regolari  di  un  fiume  i galleggianti 
percorrono  linee  che  poco  a’  allontanano  dall’  essere  parallele  alle  spon- 
de : ma  dove  avesse  luogo  una  sensibile  inclinazione , non  ao  se  fos- 
so costante  per  t»te  le  immersioni , dovendo  dipendere  dal  moto 
dell’acqua  che  ocrto  è variabile.  E quand’anche  si  potesse  ritenere 
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(ficcome  collante , come  potrà  determinarli , ondo  oonoicero  la  per- 
pendicolare n cui  corriiponde  la  «cala  delle  velocità,  che  »i  vuol 
calcolare  , e la  ma  influenza  nell’  urto  della  corrente  contro  la  pal- 
la. Nè  a togliere  quell’inconveniente  larebbe  opportuno  il  tubo  o- 
xizzontale  cbe  racchiude  il  filo  , perocché  con  elio  *i  aumentano  le 
reaistenze,  per  lo  sfregamento  del  filo  atetio  contro  le  pareti  ìaterue 
di  coteito  tubo. 

Risponde  finalmente  il  aig.  Barbanti»!  alla  quarta  difficoltà  piò  so- 
pra indicata , colle  leguenti  parole . „ Se  colla  pura  semplicità  delle 
» macchine  proposte  fin’ ora,  non  si  è potuto  riconoscere  lo  stato 
n reale  e fisico  in  cni  si  trovano  i fiumi  in  natura  : se  il  numero 
,,  degli  elementi  che  concorrono  a produr  moto  in  una  massa  fluida  , 

,,  ohe  si  presentano  simultaneamente  in  un  fiume  , non  possono  essere 
„ separiti  da  atrumeoti  sempliciitimi  : se  per  il  corse  di  tanti  ansi 
,,  non  ai  è ritratto  alcnn  sensibile  vantaggio  dalla  semplicità  de’ 

M mezzi  impiegati  per  iscuoprire  In  scala  delle  velocità  , bisogna  • 
,,  concludere  che  per  siffatti  ritrovamenti,  è necessario  d’  impiegare 
H de’  metodi  più  efficaci , e che  nna  gelosa  semplicità  di  macchine 
» non  pare  appropoaito , pèrche  non  ha  prestato  al  genie  degli  io- 
,,  ventori  di  esse  , quantunque  dottissimi  nelle  scienze  fisico-mate- 
,,  maliche,  che  de'  soccorsi  insufficienti  per  aflronure  il  complesso 
„ delle  proprietà  coesistenti  nel  moto  de*  fiumi , ed  ha  reso  disgra- 
» datamente  i loro  tentativi  sterili  e infruttuosi 

„ Non  crederò  pertanto  di  essere  redarguibile  , «e  scottandomi , 

„ benché  di  poco  , dalla  semplicità  de’  metodi  che  conosciamo , ho 
,,  sperato  cbe  si  possa  eoa  qualche  «eorescimento  di  meccanismo , 

,,  indagare  nella  natura  di  ua  fiume  , fra  i materiali  eh’  egli  com- 
„ prende  indistintamente , la  legge  della  ana  velocità  „ . 

Io  non  istarò  qui  a discutere , se  possono  più  soddisfare  , all’  inten- 
dimento del  quale  si  tratta  , le  macchine  semplici , o le  composte  . 
Sembrami  perù  che  di  primo  sbalzo,  ognuno  si  troverebbe  propen- 
so per  le  prime  ; e di  tal  pensamento  avrei  creduto  fosae  stato  anche 
S sig.  Ingegnere,  mentre  alla  pag.  14  del  suo  opuscolo,  ragionando 
eoi  sig.  Cav.  Giusti , così  si  esprime  . 

„ Non  è molto  tempo  cbe  io  vi  ho  sentito  ripetere , ohe  non  sarà 
„ facile  di  giungere  alla  scoperta  di  questo  recondito  mistero  delle 
n variate  velocità  di  nna  sezione  di  fiume  senza  il  socoorso  de’  cor- 
, pi  di  gravità  specifica  uguali  all’acqua,  poiché  voi  -avete  preferito 

sempre  nelle  esperienze  di  questo  geoere , per  un  savio  principio , 

„ 1 metodi  i pii  semplici , e quelli  cbe  hanno  il  minore  possibile 
„ apparecchio , affinchè  si  possa  avere  maggior  confidenza  se’  -fora 
„ resultati , per  quanto  si  può , o almeno  unto  quanto  basta  per  co- 
M macere  la  legge,  secoudo  la  quale  l’ acqua  produce  la  sua  azione  n. 


VASETTI 


4 6o 

,,  Dietro  questo  principio , io  mi  sono  oecnpato  ad  immaginare  n- 
„ no  strumento  a’  vostri  pensamenti  conforme,  del  quale  troverete 
„ qui  unita  la  figura,  e la  descrizione  . . . . „ E lo  strumento  del 
qnale  ragiona;  è appunto  quello  per  noi  or  ora  esaminato. 

Lascierò  che  altri  giudichino  , se  cotesto  strumento  sia  conforme 
ai  pensamenti  del  sig.  Cav.  Giusti,  od  almeno  se  ooo  esso  possa  otte- 
nersi quella  esattezza  di  risultarncnti,  che  dal  medesimo  si  desidera. 

Ben  mi  persuade  che  a tale  scopo  sia  più  opportuno  lo  strumento  del 
Cuglielniini  (47)  modificato  nel  modo  che  propone  il  sig.  Barbantini 
nella  nota  alla  pag.  5o  del  suo  opuscolo.  Cotcsta  modificazione  però, 
è in  sostanza  quella  stessa  che  contemporaneamente  immaginò  il  si- 
gnor Venturoli  ( 46.  47.  ) ; se  non  che  quest’  ultimo  ne  spiegò  i prin- 
cipi , e ne  addnsse  1’  uso  ed  il  modo  di  adoperarlo  , onde  determi- 
nare la  misura  assoluta  delle  velocità  455)  , mentre  il  sig.  Barbanti- 
ni  vi  contenta  di  indicare  il  metodo  per  conoscere  la  proporzione  di 
queste  velocità.  E in  fatti  ecco  la  nota  di  che  si  parla.  „ Tra  le 
indicazioni  di  questi  strumenti  ( paria  de’  tachimetri  idraulici  11- 
n’  allora  conosciuti  ) quella  della  pala-a-pendolo  potrebb’  essere  au- 
„ scettibile  di  correzione  ; aggiungendo  tma  carrucola  all’  estremità 
„ supcriore  dell’  asta  , sopra  la  quale  passando  il  filo  avesse  dalla  par* 

,,  te  opposta  alla  palln  una  bilancia  , da  agire  come  nel  mio  Coutrap- 
„ peso . In  questo  modo  può  estero  disprezzato  l’angolo  che  fa  il  (i- 
,,  lo  coll’asta,  la  di  cut  indicazione  è fallace,  per  la  curva  in  che 
j,  si  dispone  sotto  la  superficie  dell’  acqua  „» 

Qualunqne  possa  essere  il  giudizio  degli  Idrometri  intorno  all’ in- 
vetrzione  del  sig.  Barbantini,  non  potrà  certo  . mancarle  quella  loda 
che  meritano  il  suo  ingegno  ed  i suoi  talenti  ; de’  quali  non  è incer- 
ta prova  il  modo  con  cui  ha  immagiuate  e descritte  le  diverse  parti 
componenti  il  sno  meccanismo  - 

58:  Lo  strumento  che  ora  passeremo  a descrivere , si  è quello  oh# 
il  dottor  Pfadi  propose  all’occasione  della  visita  generale  del  Po  per 
l'affare  del  Reno  l’anno  1741  ; in  cui  intervennero  il  celeberrimo  p. 
Grandi,  come  matematico  di  Sua  Santità  Papa  Clemente  XI.  di  glo- 
riosissima memoria;  il  sig.  dottor  Eustachio  Manfredi  come  matema- 
tico Bolognese;  ed  il  sig.  dottor  BomarJino  Zendrini,  come  matema- 
tico del  Serenissimo  di  Modena  , indi  della  Serenissima  Repubblica  di  • 
Venezia . .. 

Ma  poiché  l’invenzione  de!  sig.  Nadi  fii  pnbblieata  dal  p.  Grandi 
all’occasione  che  scrisse  il  sno  trattato  delle  acque  correnti,  da  in- 
serire nella  prima  raccolta  d’ Autori  d’ acque,  che  si  fece  in  Firenze 
F anno  1713  ; così  trascriverò  le  stesse  parole  del  p.  Grandi,  per 
non  avere  quelle  dèllr'autore  di  questa  invenzione. 

,,  ALM  f tav.  io.  fig.  T.  ) è un  vaso  pàralellepipedo  di  latta  assai 
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"J,  più  lungo,  che  largo,  ben  chiuso  da  per  tutto,  eccetto  che  per 
„ un  sottilissimo  foro  A , aperto  verso  la  sommità  della  parte  più 
,,  stretta  : poteva  entrarvi  dentro  l’acqua  , allora  ohe  aperta  fosse  u- 
„ uà  cateratta,  ohe  lo  chiudeva  per  di  dentro.  Si  apriva  poi  la  detta 
« cateratta  per  mezzo  di  una  susta  congegnatavi;  la  quale  poteva 
,,  alzarsi  con  un  filo  di  ferro  , che  per  un  sottilissimo  tubo  15 <}  nt- 
,,  taccato  al  ooperohio  di  esso  vaso,  passava  al  di  sopra  , ed  arriva- 
,,  va  sopra  la  superficie  dell’acqua,  anzi  poteva  ad  arbitrio,  e se- 
,,  condo  che  richiedesse  il  bisogno  d’  immergerò  più  profondamente 
„ la  macchina  , vie  più  allungarsi  , aggiungendo  altri  canaletti  si- 
,,  mili  sopra  il  primo  BG  , 1’  uno  inserto  nell’  altro,  e bene  stucca- 
,,  to  , perchè  non  vi  entrasse  acqua  nell’ immergersi  entro  l’alveo 
„ del  fiume  . Lo  stesso  tubo  BG  dava  esito  ali’ aria  quando  si  volea 
,,  introdurre  l’acqua  in  detto  vaso.  HN  è un  palo  ili  fèrro  che  si 
,,  pianta  nel  fondo  del  fiume,  per  tener  ferina  la  macchina,  e per 
,,  mezzo  della  fune  KHI  attaccata  alla  fiasca  in  K , la  quale  passa 
„ per  un  anello'  o puleggia  posta  in  oima  del  ferro-  H si  alza  , e si  abo 
„ bassa  la  detta  fiasca,  che  ancor»  in  O,  P,  F,  E ed  altri  simili 
,,  punti  ha  vari  occhielli  inserti  in  esso  palo  di  fèrro , rimanendo 
,,  sempre  diritta  , ed  attaccata  al  detto  palo . Nel  tubo  BG  vi  sono 
„ alcuni  cerchietti  a luogo  a luogo  , i quali  lo  dividono  in  piedi  , 
,,  mezzi  piedi,  e once,  perchè  mandando  in  giù  la  macchina  fino  a 
,,  tanto , che  uno  di  detti  segni  notati  nel  tubo  , resti  a fior  d’ ac- 
„ qua,  si  sappia  a quale  profondità  resti  immerso  il  foro  A,  che 
,,  dee  ricevere  1’  acqua  (*) . 

Con  questo  strumento  furono  fatte  diverse  sperienze  nella  fossa 
Polesella  , nel  Po,  ed  in  un  tino  d’  aoqua  stsgnante  . Il  modo  col 
quale  adoperavasi,  è il  seguente.  S’immergeva  la  fiasca  nell’acqua 
a quella  profondità  che  volevasi  , e tosto  si  apriva  il  foro  per  tanto 
tempo , quanto  ne  impiegava  ut*  pendolo  della  lunghezza  di  piedi  a. 
4-  7.  oiroa  di  Bologna,  a compiere  60.  vibrazioni  (♦*).*  Scorso  quo- 
sto  tempo  si  chimica  immediatamente  it  foro,  e si  estraea  la  fiasca 
fuori  dell’acqua  . Aprendo  poscia  un  altro  foro  praticato  verso  la  ba- 
se della  medesima  , si  faoea  sortire  P aoqua  introdotta  nel  tempo  an- 
zidetto , e si  pesava  , per  poscia  dedurre  il  rapporto  fra  la  velocità 
della  corrente  e la  sua  profondità  . 

Chi  desiderasse  conoscere  i risultamenti  delle  sperienze  poc’  anzi 
citate,  puè  leggere  il  cap.  V.  parte  prima  dell*  opera  di  Zendrini 


Raccolta  d’ Autori  Italiani  co.  par.  Co.  Tom.  IV.,  Bologna  t8aa. 

Cotesto  tempo  corrisponderebbe  ad  un  minutò  primo  esattamente  , se  la 
r n 

lunghezza  del  pendolo  fossa  di  piedi  a.  7.  4 -^  . ( V,  la  nota  al  5.  tu),  pag.  4*4-) 
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folle  acque  correnti  , in  cui  sono  interamente  descrìtte  e calcolate.' 
Pirò  io  solamente,  che  tanto  nella  Polesella,  che  nel  Po,  si  trovò 
che  le  velocità  erano  a un  dipresso , in  ragione  auddnplieata  delle  al' 
tezee  : ma  poiché  un  tale  risul  tamento  ti  ottenne  pur  anco  quando 
la  fiasca  fu  immersa  nell'  acqua  stagnante,  così  ai  dovette  conclude- 
re che  un  tal  metodo  è imperfèttissimo  , e non  può  in  verun  modo 
sussistere.  Osserva  in  latti  il  signor  Manfredi  nella  nota  più  volte 
citata  , che  quando  ai  presenta  all’  acqua  il  foro  della  fiasca , si  site- 
rà il  suo  movimento  per  modo  , che  la  sola  pressione  sovrinoomben- 
te  , è quella  che  opera  la  velooità  con  cni  P acqua  s’  introduce  nel- 
la medesima,  senza  che  vi  abbia  parte  alcuna  la  resistenza  degli  o- 
stacoli,  da  cui  dipende  la  velocità  reale  dell*  acqua  negli  alvei:  onde 
non  è meraviglia  sa  P acqua  coaì  opera  in  un  fiume  scorrente , com* 
in  una  vasca  stagnante  , 

Io  credo  però  che  vi  abbia  k tua  parte  anehe  la  piceiolezzt  del 
toro.' Imperocché  , il  p.  Grandi,,  ehe  fu  presente  agli  sperimenti  die 
con  sì  latto  strumento  furono  istituiti,  ci  riferisce;  che  tenuto  Ufo» 
ro  A a fior  d‘  acqua  , per  moltissimo  tempo  , non  entrava  nella  fia- 
sca ni  pure  una  goccia  d’ acqua . Per  U che  oonvien  dire  che  la 
pressione  atmosferica , dalk  parte  interna  del  foro , si  equilibra  colla 
pressione  sulla  faccia  anteriore  ; lo  che  certo  non  può  avvenire  sa 
non  quando  il  foro  è piccolissimo  , per  cui  riesce  spregevole  la  co- 
lonna acquea,  che  dalla  parte  anteriore,  preme,  insieme  colla  colon- 
na atmosferica . • • 

Nel  tempo  stesso , che  furono  istituite  le  succitate  eperieose 
fu  pensato  di  adoperare  coteatn  fiasca  del  Nadi  con  altri  artifiz). 
,,  Si  volea  ( sono  parole  del  p.  Grandi  ) nella  cassetta  ALQ  ( tav.  io. 
v fig.  a.  ) simile  alla  passata , e da  maneggiarsi  con  somigliante  ma- 
u mera,  nell’  applicarla  allo  sperimento,  al  foro  A porre  un  canne!» 
„■  lino  , che  obbligasse  l*  acqua  Dell’  entrarvi  dentro  a larvi  tro  zara» 
„ pillo  parabolico  AX;  e da  un  assicella  FIN  inserita  dentro  pel  co» 
,,  perchio  di  sopra , che  potesse  levarti , e riporsi  dirimpetto  al  det- 
„ to  foro  verticalmente  sospesa  in  una  proporzionata  distanza,  si 
„ pretendeva  di  poter  determinare  1*  impeto  dell’  acqua , secondo  ebu 
„ da  eseo  zampillo  fosse  percossa  in  un  punto  X più , o meno  di» 
„ stante  dall'  orizzontale  A V tirata  dal  foro . Imperocché  bagnandosi 
„ l’assicella  dell’acqua  intrusa  dal  cannello  A nel  punto  X,  era 
„ certo  che  1’  acqua  iti  unto  impeto , e velocità  esercitasse , che 
„ potesse  scorrere  lo  spazio  ÀV  secondo  la  tua  direzione,  nel  tem- 
„ po , che  per  la  forza  della  gravità  era  tirau  abbasso  per  1’  altezza 
„ VX;  onde  se  fatto  l’esperimento,  si  trovasse  bagnata  l’assicella 
„ io  un  punto  superiore , o inferiore  ad  X,  era  certo  che  la  veloci» 
,,  tà  dell'  acqua  ivi  iàrebbegli  passare  lo  stesso  spazio  AV  in  minore, 
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» o maggiore  tempo,  quale  è quello  in  cui  la  gravita  dell’  acqua  le 
,,  farebbe  scendere  un’  altezza  minore  o maggiore  della  VX  ; sicché 
„ essendo  le  velocità  reciproche  de’  tempi , ne’  quali  scorre  il  me- 
» detimo  spezio,  ed  essendo  i tempi  in  suddnplicata  ragione  delle 
„ altezze  scorse  per  la  forza  della  gravità;  ne  seguiva,  che  le  velo- 
„ cita  ricercate  erano  reciprocamente  in  ragione  snddaplicata  dello 


„ altezze  VX  interposte  fra  1’  orizzontale  AV , ed  il  luogo  ove  bat- 
j,  terebbe  lo  zampillo  parabolico  dell’  acqua  AX 

Ognuno  ben  vede , come  questa  macchinetta  sia  affetta  dagli  stessi 


incou venirmi  cui  rendono  tanto  imperfetta  la  precedente.  Si  aggiun- 
ga inoltre  la  difficoltà  granitissima  che  a’  incontrerebbe  , allora  quan- 
do ti  volesse  determinare  I’  ampiezza  , e l’altezza  di  quel  getto  pa- 
rabolico. Ximenes  nella  prefazione  alla  sna  Dissertazione  meccanica 

Siù  sopra  citata , ne  annovera  gli  stessi  inconvenienti  ; ed  il  p.  Gran- 
i ci  dico,  ohe  nel  proporre  che  fecero  ti  fatta  invenzione,  furono 


di  ci  dico,  ohe  nel  proporre  che  fecero  si  fatta  invenzione,  furono 
considerate  Unte  difficoltà,  ohe  nemmeno  fu  tentato  di  mettere  in 
pratica  questo  artifizio. 

60.  Al  contrario  io  strumento  ohe  ora  imprendiamo  a descrivere, 
fu  universalmente  abbracciato;  e molti  si  occuparono  di  fare  con  es- 
so lui  delie  sperieuze , alcuni  di  perfezionarlo . Era  tanta  la  confiden- 
za riposta  nella  sua  semplicità , che  veniva  preferito  ad  ogni  altro  : 
ma  oggidì  ebo  so  se  conoscono  gli  inevitabili  inconvenienti , ha  di 
molto  perduta  la  procacciata  confidenza.  È questo  lo  strumento  de- 
nominato comunemente  il  tubo  di  Pitot , dal  nome  del  suo  invento- 
re . Eccene  per  Unto  la  descrizione  e 1’  uso , quale  leggesi  alla  pa- 
gina 366.  degli  atti  dell’  Accademia  di  Parigi  per  l’anno  1731. 

„ AB  ( tav.  10.  fiig.  3.  ) c un  prisma  triangolare  di  legno , in  nna 

„ delle  facce  del  quale  viene  praticata  una  scanalatura,  capace  s 

„ contenere  due  tubi  di  vetro  bianco  : uno  di  questi  tubi  è piegato 
m ad  angolo  retto  in  D,  e 1’  estremità  DE  pana  per  un  foro  aperto 
„ nel  prisma  ■ i 

„ La  fàccia  CD,  nella  quale  I tabi  seno  impostati,  à divisa  in 

„ piedi  e pollici.  FGIL  ( tav.  io.  fig.  4.  ) è un  Regolo  di  rame  nel 

„ mezzo  del  quale  è praticata  una  fenditura  larga  quanto  importa  la 
,,  somma  de’  diametri  de’  tubi  è lunga  in  modo  che  i tubi  stessi 
„ non  vengono  coperti  che  sita  loro  e-tremità , e qualche  pooo  nel 
„ mezzo.  Ubo  de’  lati  del  regolo  è diviso  in  piedi  e pollici  per  le 
„ altezze  dalle  cadute  d’  sequa , e l’altro  lato  è pure  diviso  iu  piedi 
„ e pollici  delle  velocità  dell’  aeqos  relative  alle  altezze  ; siccome  bea 


„ tosto  si  farà  m&Diietto.  Co  testo  regolo  è tendo  fermo  ds  piccole 


(')  b e.  psg.  69, 
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„ lastre  Ji  rame  che  abbracciano  il  prisma , a che  col  mezzo  di  tra 
„ viti  K , lo  chiudono  in  modo  clic  si  può  fermare  il  regolo  a queir 
„ l’altezza  che  si  desidera  „ . - ,, 

„ In  quanto-alle  misure  o dimensioni  della  macchinasi  -potrà  pren- 
„ dcrc  la  velocità  dell’acqua  ad  una  profondità  tanto  maggiore,  quan- 
„ to  più  lunghi  saranno  i tulli  ed  il  prisma , osservandogli  aumentare 
„ la  grossezza  o la  forza  di  questo,  in  proporzione  della  sua  lunghez- 
y,  za  . A ciascuna  faccia  ai  darà  una , larghezza  di  circa  un  pollioe  e 
„ mezzo  (m*  c.cqco  ) sopra  uiu  lunghezza  di  b.  piedi  ( ra.1  1,9490  ), 
e si  costruirà  del  legno  il  più  torte  che  si  troverà.  £ poiché 
„ le  maggiori  velocità  de’  fiumi  non  oltrepassano  guari  i 10.  piedi 
„ ( in.*  3,24^4)  Per  secondo,  cpsi  basterà  al  regolo  mobile  di  rame, 
9 una  lunghezza  di  i8.  iu  30.  pollici!  49  in  54  centimetri ) „ . ■ 

„ Il  primo  tnbo  essendo  piegato  ad  angolo  retto , ed  il  secondo 
„ essendo  tutto  retto,  se  si  mette  la  macchina  in  un  acqua  stagnane 
„ te  , questa  si  comporrà  ne’  due  tubi  all’  altezza  del  suo  livello. 
„ Ma  in  un’  acqua  corrente  , s’ innalzerà  nel  primo  tubo  all’  altezsa 
„ relativa  alla  forza  della  medesima,  frattanto  che  rimarrà  al  suo  li- 
„ vello  nel  secondo  tulio  „ . . 

„ Aggiungeremo  ancora  ,,  che  per  rendere  più  sensibile  e mani» 
„ Testo  il  livello  dell’acqua  ne’  tubi  /abbiamo  inverniciata  la  soana- 
y,  latura  del  prisma  con  una  vernice  bianca  ad  olio , formata  colla 
„ biacca  bene  polverizzata  „.  . ..  • , , * «vi*» . 

Niente  v*  ha  di  più  faccile  del  modo  di  servirsi  di  questa  mae- 
y,  china.  Se  si  vuole  , per  esempio  , misurare  la  velocità  dell’ acqua 
„ alla  sua  superficie,  si  fermerà  col, mezzo  delle  viti  il  regolo  di  ra- 
» me  sulla  prima  divisione  del  prisma,  e si  presenterà  l’apertura 
» del  tubo  ricurvo  alla  corrente;  allora  il  livello  dell*  aequa  nel  se- 
» condo  tubo,  essendo  sulla  prima  divisione  del  regolo,  ai  vedrà* 
» 1’  acqua  salire  nel  primo  «ino  ad  una  cert’  altezza;  quest’  altezza 
» sarà  marcata  in  pollici  e linee  , sul  lato  dritto  del  regolo.,  e si  a- 
» \ ranno  i piedi  e pollici  della  velocità  della  corrente,  marcati  gul 
, lato  sinistro  del  medesimo  *.  4?  ♦ 

B Se  si  vpole  avere  la  velocità  della  corrente  a uno , due  c iré 
y>  piedi  di  profondità  , si  fermerà  semplicemente  il  regolo  mobile  so*. 
» pra  queste  stesse  divisioni  del  prisma,  e si  opererà  come  poc’anzi., 
„ Gli  e facile  il  iliriggere  l»  bocca  del  tubo  , sicché  venga  incon- 
9»  trata  dirittamente, dalla  corrente;  imperocché  girando  dolcemente 
» 1*  macchina, ^ avvedrà,  il -punto tdi -massima  «le vassione  dell*  acqua, 
, nel  prjmo  tubo  ..  Che  >se  si  gir*  i’  apertura  verso  la  parte  opposta. 
„ alla  corrente,  oltrepassata  la  linea  perpendicolare  alla  sua  direzione, 
»X-aoqua  « fermerà «da-  medesima  altezza  rn  ambedue  i tubi.  „ — 
61.  Eustachio  Manfredi  nella  più  volte  citata  annotazione  al 
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Cnglirlmini  , dubitò  ohe  questa  invenzione  del  sig.  Pitot  potesse  an- 
dare soggetta  agli  stessi  inconvenienti  della  fiasca  del  Nadi  ; ma  non 
volle  pronunziare  alcun  giudizio,  perché  non  era  a lui  nota  una  ta- 
le invenzione , se  non  per  mezzo  di  un  giornale  in  coi  la  trovò  e- 
nunciata . 

M.  Belidor , che  pubblicò  la  sua  Architettura  Idraulica  nel  tempo 
■tesso  in  cui  Manfredi  ultimava  le  sue  annotazioni , riferisce , che  il 
metodo  di  Pitot  non  lascia  nulla  a desiderare , mentre  egli  stesso , 

10  ha  sperimentato  con  molto  sucoesso  , non  avendo  trovato  ostacolo 
che  con  questo  strumento  non  si  sormonti.  Vuoile  però  il  Belidor  , 
che  il  ramo  orizzontale  del  tnbo  ricurvo  sia  terminato  ad  imbuto, 
avvisandosi  forse  , che  1*  acqua  per  tal  modo  meglio  s' insinui  neU’  in- 
terno, e salga  con  tutta  la  sua  forza  all’altezza  corrispondente. 

Bernardino  Zendrini , che  pubblicò  il  suo  trattato  sulle  acque  cor- 
renti nel  1741,  e cioè  dopo  di  aver  veduta  la  Memoria  di  Pitot , ed 

11  primo  tomo  dell’  opera  di  Belidor;  dubita  che  le  oblique  pernii 
dell’  imbuto , possano  servire  d’impedimento  al  moto  di  que’  fila- 
menti acquei , che  direttamente  corrispondono  alla  libera  sezione  del 
tubo , e ciò  per  le  ripercussioni  che  avvenir  debbono  contro  sì  fatte 
pareti.  E siccome  oppinava  egli  con  tutti  i foronomisti , che  le  ve- 
locità delle  correnti  dovessero  crescere  dalla  superficie  fin  verso  il 
fondo  ; così  ebbe  per  sospetto  1’  uso  dello  strumento  di  Pitot , dal 
quale  emergeva  che  le  velocità  dalla  superficie  al  fondo  sempre  di- 
minuivano. Gli  è ben  vero,  diceva  egli  , che  per  le  resistenze  del 
fondo,  le  velocità  debbono  diminuire  ; ma  siocome  la  Senna , nel 
luogo  e all’  epoca  in  cui  Pitot  fece  le  sue  sperienze  doveva  avere  8. 
piedi  ( m.s  3,5987  ) , poco  più  poco  meno  di  profondità  , così  è dif- 
ficile che  a tale  altezza  giugner  possa  cotanto  sensibile  1’  efletto  del- 
la resistenza  dal  fondo.  E per  dare  maggior  peso  a cotesta  sua  oppi- 
nione , rammenta  i suoi  sperimenti  fatti  sul  Po  col  pendolo  idrometri- 
co , dai  qnuli  appunto  risulta  , che  la  velocità  dopo  la  superficie  cre- 
sce fino  a noca  distanza  dal  fondo  dell’  alveo.  Ma  noi  che  abbiamo 
veduto  la  fallacia  del  metodo  con  oui  furono  fatte  le  prime  sperien- 
ze  con  sì  fatto  strumento;  siamo  indotti  a credere  che  i risultamenti 
ottenuti  dal  Zendrini  , poco  valgano  contro  1’  esattezza  del  metodo 
di  che  ragioniamo . Ha  creduto  Zendrini  di  ravvisare  la  causa  del 
cotanto  sensibile  declinare  della  sua  velocità , nella  forza  perduta  dal- 
la corrente,  cui  deve  penetrare  attraverso  dell’altezza  di  quella  por- 
zione di  acqua  che  sale  nel  cannello,  e che  se  ne  sta  ferma,  e mor- 
ta , la  anale  appunto  è tanto  maggiore,  quanto  più  ai  profonda  il 
tubo.  Volea  finalmente  cotesto  idraulico  insigne  ricorrere  al  tribuna- 
le della  sperienza,  persuaso  che  la  decisione  di  questo,  sarebbe  sta- 
ta più  d’  ogni  altra  congettura  , esatta  e concludente.  Ma  la  morta 
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s’  interpose  ad  ogni  suo  divisamente , e noi  restammo  privi  di  que- 
ste , e forse  d’  altre  ancora  più  rilevanti  operazioni . 

Il  padre  Lecchi  alla  pag.  a4S.  della  sua  idrostatica,  dopo  di  aver 
mostrato  il  poco  peso  che  meritano  le  eccezioni  di  Zendrini , espo- 
ne i suoi  dubbj  intorno  all’uso  dello  strumento  di  Pìtot,  celle  se- 
guenti parole  . 

„ Tutu  la  difficoltà,  a mio  credere,  più  veramente  si  risolve  in 
„ questa  considerazione  . Convien  vedere , se  realmente  nel  caso  del 
„ fluido  mosso , la  pressione  agisca  ugualmente  , come  agirebbe  , se 
„ il  fluido  stesse  fermo . L’ azione  della  pressione  sul  fluido  mosso 
„ s’impiega,  almeno  in  parte,  appunto  nel  gencraro,  o mantenere  la 
„ velocità  eoa  cni  l’ acqua  corre , ed  urta  il  fluido  del  tubo  ricur- 
„ vo  ; quindi , ove  questo  fluido  è urUto  non  pare  ebe  debba  consi- 
„ derarsi  la  pressione  intera,  che  si  ha  nell’altro  tubo  diritto,  che 
„ è dietro  la  riga  , ove  il  fluido  arrestato  dalla  medesima  riga  sta 
„ fermo , ed  oltre  ad  essa,  l’intera  velocità  del  fluido,  che  urta . 
„ Almeno  può  dubitarsi,  che  a pigliare  le  cose  in  questo  modo,  u- 
„ na  parte  della  pressione  si  pigli  due  volte  ; onde  si  faccia  corri- 
„ spondere  alla  velocità  dell’urto  quella  sola  parte  dell’acqua,  cho 
„ va  sopra,  la  superficie;  quando  converrebbe  pigliarne  d’ svantaggio, 
„ non  attribuendo  alla  pressione , che  una  parte  di  quella , la  quale 
„ si  termina  nella  superficie  medesima  „ . 

Pare  a me , che  questa  osservazione  del  p.  Lecchi  collimi  esatta- 
mente , in  quanto  alla  conseguenza , con  ciò  che  deducesi  dalla  teoria 
dell’urto  de’  fluidi  ne’  corpi  immersi;  poiché  da  questa  teoria  rilevasi 
appunto,  che  l’altezza  dovuta  alla  velocità  della  corrente,  è gene- 
ralmente maggiore  della  porzione  di  colonna  d’  acqua  entro  il  tubo , 
cui  sporge  fuori  del  livello  esterno . Ala  di  ciò  parleremo  più  in- 
nanzi . 

11  sig.  Francesco  Domenico  Miehelotti  pretese  di  dimostrare  colla 
sperienaa  , che  il  dubbio  dello  Zendrini  era  giusto  in  quanto  che  le 
velocità  dalla  superfìcie  al  fondo  debbono  crescere  anzi  ebe  diminui- 
re , ed  asseriva  , che  se  i’  inalzamento  dell’acqua  nel  tubo  sopra  il 
livello  esterno  diminuisce  ad  ogni  immersione , non  è per  questo  che 
ai  debba  concludere  che  anche  la  velocità  diminuisce , dovendo  que- 
sta misurarsi  da  tale  alzamento  , congiunto  all’  altezza  viva  della  cor- 
rente libera  (*) . Il  sig.  Bonari  volle  verificare  col  fatto  tutte  queste 
ragioni  , e facendo  uso  di  un  tubo  di  latta  , e di  una  bacchetta  sotti- 
le e leggera , per  misurare  gli  alzamenti  dell’  acqua  nel  tubo  , tro- 
vò che  le  difficoltà  del  Zendrini  e del  Miehelotti  non  sussistevano, 


T (*)  Sperimenti  Idraulici  • Tom.  I.  pag.  148. 
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giacché  le  velocità  dalla  superficie  al  fóndo,  diminuivano  sensibil- 
mente - 

I motivi  pei  quali  il  tubo  di  Pitot  non  è quello  strumento  che  me- 
riti tanta  confidenza,  sono  brevemente  indicati  dal  «ig.  Bonati  colle 
seguenti  parole  . „ In  primo  luogo  1’  acqua  interna  al  tubo  è'sogget- 
„ ta  ad  oscillazioni  sensibili,  particolarmente  dove  il  corso  dell’ acqua 
„ è più  veloce,  onde  convien  scegliere  un'altezza  di  mezzo  con  una 
„ estimazione  oculare , che  non  può  tenersi  per  molto  precisa  , Ol- 
„ tre  di  che  nei  fiumi  grandi,  ed  in  tempo  di  piena  , come  poter 
„ fermare  il  tubo  nel  filone  , ed  a profondità  eonsiderabili  ? „ (*)  . 
Aggiungasi  a tutto  questo , che  nelle  tardi  correnti  l' altezza  della  co- 
lonna prominente  è così  piccola,  che  ogni  menomo  errore  può  pro- 
durre un  divario  notabile  (**) . 

A togliere  le  oscillazioni  dell’  acqua  nel  tubo , propone  il  sig.  Mi- 
ehelotti , nel  tom.  a.  de’  suoi  sperimenti  , di  chiuderne  la  bocca  in- 
feriore con  nn  coperchio , il  quale  porti  scolpito  un  fóro  circolare,  di 
superficie  eguale  alla  sedicesima  parte  dell’  area  di  questa  bocoa . In- 
segna inoltre  il  vero  modo  di  adoperare  lo  strumento  ; ma  senza  mo- 
strarne i veri  principi . 

Propone  egli  un  tubo  di  latta  fatto  in  più  pezzi , se  pur  lo  esige 
la  profondità  della  corrente  ; ed  introdace  nel  medesimo  una  bac- 
chetta sottile  e graduata  , sostenuta  da  un  galleggiante  di  sughero  al 
■nodo  e per  l’uso  suggerito  dal  Bonati.  Ecco  come  egli  adopera  lo 
strumento  . Immerge  il  tubo  nell’  acqua  colla  bocca  volta  nel  senso 
della  corrente  , ed  osserva  quanta  parte  della  bacchetta  sporge  fuori 
«lei  medesimo;  poscia  lo  immerge  colla  bocca  volta  in  senso  contra- 
rio , e ripete  la  stessa  osservazione.  Dalla  differenza  fra  le  due  por- 
rioni  prominenti  della  bacchetta,  dedace  egli  la  massima  elevazione 
dell’  acqna  entro  il  tubo , e quindi  1’  altezza  dovuta  alla  velocità 
della  corrente  nel  luogo  in  cui  e immersa  la  bocca  dello  strumento  . 

La  ragione  di  tutto  questo,  secondo  il  sig.  Michelotti , è la  se- 
guente . Dice  di  aver  osservato  , che  quando  s’ immerge  il  tubo  in 
UDa  corrente  col  imbuto  volto  nel  senso  della  medesima , 1’  acqua  si 
ferma  all’  altezza  del  livello  esterno , perchè  in  questo  caso  la  sola 
pressione  fa  salire  l’acqua  nel  tubo.  Adunque,  la  differenza  fra  le 
dne  porzioni  prominenti  del  galleggiante  , mostrano  di  quanto  s’  in- 
nalzi 1’  acqua  nel  tubo , per  r azione  del  suo  movimento  . E con  ciò 
viene  a confermare  il  metodo  di  Pitot,  ed  a suggerire  il  mezzo  per 


(*)  Memori « della  Società  Italiana.  T.  a.  parte  a.’,  $.  5o.  della  memoria  del 
Signor  Bonati  . 

(**)  V.  la  prefazione  della  citata  Dittertazione  del  eignor’Ximenes  , e il  To- 
mo XIV.  della  Soc.  Ital. , $.  5.  della  memoria  del  sig.  Venturoli. 
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««eludere  i!  tubo  retto , e rendere  più  semplice  1*  invenzione  deb 
1’  illustre  straniero . 

Nella  mia  nota  all*  ottima  edizione  dell’opera  di  Zendrini  (*)  ho 
già  mostrato  , qual  fondamento  può  avere  1*  osservazione  preceden- 
te del  Michelotti . Quando  la  bocca  del  tubo  è rotta  nel  senso  della 
corrente  , 1*  acqua  non  può  neppur  giungerà  all’  altezza  del  livello 
esterno.  £ la  ragione  si  è manifesta  , dietro  le  belle  sperienze  di  Du» 
buat  istituite  per  determinare  la  legge  delle  resistenze  che  oppongo- 
no i corpi  solidi  esposti  all’urto  di  una  corrente.  L’espressione  di 
queste  resistenze  contiene  due  termini , 1’  uno  rappresenta  la  pres- 
sione contro  la  faccia  anteriore  del  corpo,  l’altro  rappresenta  la  pres- 
sione contro  la  faccia  posteriore . La  prima  di  queste  pressioni  equi- 
vale ad  uno  sforzo  positivo,  mentre  la  seconda  equivale  ad  uno  sfor- 
zo negativo,  col  quale  il  corpo  vien  tratto  nel  senso  della  corrente: 
ma  la  pressione  di  una  corrente  contro  un  corpo  qualunque  imme^ 
so  nella  medesima,  si  misura  dalla  differenza  fra  la  pressione  anterio- 
re e la  pressione  posteriore;  dunque  l’altezza  della  colonna  d’acqua 
eon  cui  rappresentasi  la  pressione  assolata  contro  un  dato  corpo , si 
ottiene  aggiungendo  alla  colonna  che  misura  la  pressione  positiva, 
quella  che  misura  la  pressione  negativa.  (**)  Quando  adunque  la  hoo- 
ea  del  tubo  è volta  contro  la  corrente  ha  luogo  la  pressione  positiva, 
e perciò  1’  acqua  a’  innalza  sopra  il  livello  esterno  : ma  quando  la  boo- 
ea  è volta  in  senso  contrario , avrà  luogo  la  pressione  negativa , • 
1’  acqua  si  fermerà  ad  un’  altezza  minore  del  livello  esterno . Adun- 
que , la  differenza  del  livello  dell’acqua  ne!  tubo,  in  queste  due  os- 
servazioni , ci  darà  la  misura  della  colonna  d’ acqua  colla  quale  si 
calcela  1’  urto  della  corrente  contro  la  bocoa  del  tubo,  e quindi  l’al- 
tezza dovuta  alla  velocità  della  medesima  : ma  questa  differenza  di 
livello  è misurata  dalla  differenza  delie  due  porzioni  prominenti  del- 
la (sacchetta  ; ecco  adunque  dimostrato  il  vero  uso  dello  strumento 
di  Fitot , quale  ci  fu  insegnato  da  Michelotti  ; ma  dedotto  da’  suoi 
veri  principj . 

Il  sig.  profess.  Venturoli  nel  toro.  a.  do’  suoi  Elementi  di  Mecca- 
nica e Idraulica  pag.  326  , disapprova  il  suggerimento  di  Michelotti  , 
per  quietare  le  oscillazioni  dell’acqua  entro  il  tubo,  e dice  che  es- 
sendo chiusa  la  bocca  del  tubo,  ed  aperto  soltanto  un  piccolo  foro 
nel  centro  della  medesima , pare  che  l’altezza  della  colonna  promi- 
nente debba  riuscire  alquanto  maggiore  delia  dovuta  alla  velocità  . E 
ciò  in  grazia  di  alcune  sperienze  di  Dubuat,  le  quali  mostrano,  cbs 


< * ) Raccolta  <T  Autori  Italiani  ac.  piò  sopra  citata  , T.  Vili.  pag.  4a®* 
(’*)  V-  Navitr.  Nota  al  Belidor,  Tom.  I.  pag.  339. 
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la  pressione  contro  la  superficie  di  an  corpo  non  è la  stessa  in  tutti 
i punti  della  medesima,  ma  maggiore  nei  punti  situati  verso  il  mez- 
zo , minore  presso  gli  orli . 

Dubuat  al  contrario  trae  partito  da  questa  circostanza  ; e suggeri- 
sce un  nuovo  metodo  di  far  uso  della  macchinetta  di  Pitot. 

Avendo  dimostralo  al  5*  4^4*  ( parlo  dell’edizione  del  1786..}  , 
che  1’  altezza  della  pressione  contro  il  centro  d'  una  superficie  piana 
urtata  direttamente  , è uguale  ad  una  volta  e mezzo  , V altezza  do- 
vuta alla  velocità ; passa  nel  $.873.  ad  esporre  il  sno  divisamento. 
Propone  egli  pertanto  lo  stesso  tubo  , e le  stesse  modificazioni  sug- 

§erite  dal  Michelotti  , e varia  soltanto  il  modo  di  calcolare  1’  altezza 
ovuta  alia  velocità  delia  corrente,  la  quale,  giusto  il  risultamento 
poe’  anzi  accennato,  equivale  ai  | dell’  elevazione  dell’acqua  nel  tu- 
bo, sopra  il  livello  esteriore. 

Ma  Dubuat  con 'questo  modo  di  adoperare  il  tubo  di  Pitot  non 
Calcola  se  non  la  pressione  anteriore  , e non  so  se  saranno  giusti  i ri- 
tultamenti  che  da  un  tal  metodo  si  ottengono.  A volere  tener  conto 
altresì  della  pressione  posteriore  , risulterebbe  dalle  sperienze  di  Dii- 
buat , che  l'altezza  della  colonna  d’acqua  che  misura  la  pressione 
assoluta  contro  il  centro  della  bocca  del  tubo , è più  che  doppia  , 
dell’altezza  dovuta  alla  velocità  della  corrente.  Sperimentava  infatti 
Dubuat  una  corrente , la  cui  velocità  era  di  36.  pollici  ; e quindi  dovu- 
ta ad  un’  altezza  di  linee  *i,5  circa.  La  pressione  anteriore  contro  il 
centro  della  superficie  immersa  nell’acqua,  era  misurata  da  un’al- 
tezza di  linee  3z,8  ( $.  480.  ) , che  sono  appunto  una  volta  e mezza 
l’altezza  dovuta  alla  velocità  delia  corre ute  . La  colonna  acquea, 
ebe  misura  la  pressione  posteriore,  cóntro  il  centro  dell’ anzidetto 
superficie  , era  di  linee  13,7  ( §•  462.  ) . Dunque  la  pressione  asso- 
luta sarà  misurata  da  una  colonna  acquea  di  linee  45»»  d’altezza, 
che  sono  due  volte  e un  quarto  l’ altezza  dovuta  alla  velocità  della 
corrente. 

11  »ig.  Ganthey , al  contrario  di  Belidor,  dice  di  avere  sperimen- 
tata l’invenzione  di  Pitot  in  molte  maniere,  e di  non  avere  mai  ot- 
tenuto un  risultamento  ginsto.  Oltre  agli  ondeggiamenti  dell’acqua 
entro  il  tubo,  trova  i suoi  dubbj  nella  parte  ricurva  dello  strumen- 
to. Avendo  adoperato  un  tubo  terminato  ad  imbuto,  siccome  pre- 
scrive Belidor,  dice  d’  essersi  avveduto,  ohe  quando  la  coda  di  que- 
st’imbuto è ad  angolo  retto  coi  tubo  verticale,  l’acqua  sale  a mino- 
re altezza  che  non  quando  l’imbuto  è unito  a cotesto  tubo  con  una 
piegatura  curvilinea  ; e che  inoltre  , quanta  è maggiore  la  larghezza 
deli’ imbuto  , altrettanta  è maggiore  l’altezza  a cui  sale  1’  acqua  en- 
tro il  tubo  verticale . Conclude  pertanto,  che  un  tale  strumento  non 
potrebbe  adoperarsi  se  non  dopo  averlo  sperimentato  iu  una  corrente 
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di  couoscinta  velocità , giacché  1*  acqua  non  «ale  giammai  all’  altezza 
della  sua  caduta  (*) . 

10  dubito  che  il  sig.  Gauthey  , non  abbia  sperimentato  il  tubo  di 
Pitot , giusta  i suoi  veri  princìpi  , e che  perciò  gl’  inconvenienti  da 
lui  trovati , nou  siano  i veri  difetti  di  quest’  invenzione . Già  a buon 
conto  rilevasi  dalle  sperienze  di  Michelotti  , essere  indifferente  che 
il  tubo  sia  terminato  ad  imbuto , o che  sia  tutto  retto  ; come  è in- 
differente qualunque  larghezza  di  cotesto  imbuto  (**) . 

11  sig.  Navier  1’  ultimo  a mia  notizia  che  abbia  parlato  di  questa 
macchinetta,  scila  nota  alla  pag.  S61.  del  primo  tomo  di  Belidor,  ci 
là  palese  il  suo  sentimento  in  ordine  ai  difetti  di  questa  invenzione. 
Ma  a dir  vero , prevenuto  egli  in  parte  dall’  oppinione  del  sig.  Gau- 
they, ed  ignaro , pel  rimanente , di  quanto  abbiano  fatto  e detto  gl’  I- 
italiani  su  questa  macchinetta  ; i suoi  dubbj  non  hanno  quel  peso  che 
pur  potrebbero  avere.  Se  il  sig.  Navier  avesse  solamente  osservato  gli 
sperimenti  di  Michelotti,  avrebbe  veduto  che  in  Italia  1’  uso  del  tu- 
bo di  Pitot , è modificato  e corretto  quanto  può  esserlo  ; che  già  ò 
soppresso  ii  tubo  retto  , od  il  ricurvo  a’  adopera  in  un  modo  alquan- 
to diverso  da  quello  suggerito  dai  suo  inventore.  Convengo  con  es- 
so lui , clic  P altezza  dell’  acqua  nel  tube  , la  quale  misura  la  pres> 
sione  ohe  la  corrente  esercita  contro  P orificio  del  medesimo  , debbo 
risentirsi  della  modificazione,  che  cagionar  deve  al  moto  del  fluido, 
la  presenza  del  ramo  verticale  ; ma  sono  persuaso  altresì,  elio- questa 
modificazione  sarà  piccolissima , e tanto  più  piccola  quanto  è minoro 
la  grossezza  del  tubo,  in  confronto  della  larghezza  della  sezione.  E 
dove  dice,  che  „ P altezza  alla  qtiale  l’acqua  s’innalzerà  nel  tubo 
„ ricurvo  non  può  essere  quella  dovuta  alla  velocità  , se  non  allora 
„ quando  P estremità  inferiore  del  medesimo  , avrà  una  forma  par- 
„ ticolare,  cui  bisognerebbe  aver  prima*  studiata  oolla  sperienza,  in 
» una  corrente  di  conosciuta  velooità  “ ; io  ravviso  il  sentimento 
del  sig.  Gauthey,  il  quale  non  è troppo  conforme  coi  risultameuti 
delle  sperienze  Italiane  , da  noi  poo’  anzi  citate  . Ma  siccome  il  si- 
gnor Navier  è d’accordo  con  noi,  che  quando  si  volta  P orificio  in- 
feriore contro  la  corrente  , I’  altezza  dell*  acqua  entro  il  tubo  misu- 
rerà la  pressione  ohe  soffre  cotesto  orifizio,  considerato  come  la  fac- 
cia anteriore  di  rm  corpo  presentato  alla  percossa  della  corrente  ; co- 
ti dee  anoor  convenire , che  se  si  volge  il  tubo  in  senso  contrario  , 
1’  altezza  dell’  acqua  nel  medesimo  , mostrerà  la  pressione  cui  soffre 
questo  stesso  orficio  , considerato  Come  la  faccia  posteriore  del  corpo 

• - • • et*; 


(*)  Oeuvre  de  tT.  Gauthey  Tòme  troisiéme  , pag.  160. 
(**)  Sperimenti  Idraulici , Tom.  I.,  pag.  146. 
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medesimo  . Dee  convenire  adunque,  che  il  vero  modo  di  adoperare 
il  tubo  di  Pitot , è quello  da  noi  ~poc’  anzi  «piegato  ; il  quale  leggesi 
eziandio  Degli  Elementi  di  Meccanica  ed  Idraulica  del  sig.  Venturoli, 
e nella  mia  nota  al  Zendrini  , più  sopra  citata . 

Da  quanto  fin  qui  si  è detto,  possiamo  lilialmente  concludere, 
che  i soli  , e fora’  anche  irreparabili  inconvenienti , a cui  va  sogget- 
ta 1*  invenzione  di  Pitot , sono  . x.°  Che  nelle  tardi  correnti  non  si 
può  avere  buon  costrutto  dalle  sue  indicazioni,  perchè  è troppo  pic- 
cola la  colonna  che  misura  P altezza  dovuta  alla  velocità  , ed  ogni 
piccolissimo  errore  potrebbe  cagionare  un  divario  notabile  nella  mi- 
sura che  si  cerca.  2.°  Che  nelle  grandi  velocità  è difficile  fermare 
Io  strumento  a quella  profondità  die  si  vuole  , e quando  ciò  si  otte- 
nesse col  mezzo  di  qualche  meccanismo , questo  non  potrebbe  a me- 
no di  non  alterare  il  corso  dell’  acqua  , per  cui  le  velocità  osservate 
non  sarebbero  realmente  quelle  che  competono  al  fiume  libero. 

62.  Nessuno,  ch’io  sappia,  ha  fiuto  parola  dell’invenzione  colla 
quale  jl  sig.  Francesco  Focacci  , ha  tentato  , mercè  di  alcuni  speri- 
menti, di  scoprire  la  scala  delle  velocità,  in  un  canaio  manufatto. 
Ecco  le  parole  colle  quali  si  esprime , enunciando  il  suo  ritrovamen- 
1 to  , ed  il  modo  di  adoperarlo  (*). 

„ Gli  sperimenti  furono  fatti  in  un  canale  murato,  assai  lungo,  e 
„ diritto  , largo  piedi  Parigini  11.  ( in.*  3,0732  ),  in  cui  1’  acqua  al- 
a ta  pigdi  5.  ( m.‘  1,624.2  > , scorre  con  una  pendenaa  leggera  ed  u- 
» niforme  sopra  uu  fondo  di  lieve  smalto,  e trasporta  un  galleggiati- 
„ te  in  9.  secondi  per  il  tratto  di  piedi  Parigini  3o.  ( m.*  9,7452  )„. 

„ Nel  mezzo  di  tal  canale  fu  piantata  a colpi  di  mazza  un’  asta 
a AB  ( tav.  10.  fig.  5.  ) armata  con  punte  di  ferro  nell’  estremità 
„ inferiore  B , perpendicolare  alla  superficie  dell’acqua  , la  quale  si  • 
„ fissò  superiormente  in  una  traversa  posante  nei  muri  laterali . 

„ Tale  asta  fissa  serve  di  guida  ad  un’altra  CD,  che  per  mezzo 
x di  due  staffe  IID,  HF  da  cui  è fasciata  , striscia  esattamente  lun- 
„ go  quella , e si  alza  ed  abbassa  con  una  corda  CPQ  attaccata  al- 
„ la  sommità  C della  medesima  , scorrendo  sopra  una  puleggia  P pa- 
„ sta  nella  cima  della  predetta  asta  fissa  BA  „ . 

„ Il  pezzo  mobile  CD  porta  nell’estremità  inferiore  nna  cassetta 
„ Àt5  ( custodita  con  la  portella  |5  ) , in  cui  è situato  un  vette  an- 
* golato  TMN  , il  qnale  è portato  dall’  alto  in  basso , e secondando 
„ il  movimento  dell’asta.  CD,  è destinato  a percorrere  ogni  punto 
„ dell’  altezza  dell’  acqua , ed  a fermarsi  per  dar  luogo  ad  osservare 
„ i diversi  gradi  della  velocità  della  medesima  „ . 


(*)  Memorie  della  Società  Italiana . Tom.  XIII.  pare,  1.  pag.  3jo, 
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„ Nella  faccia  A della  cassetta  ò fermata  stabilmente  l’ imboccatu- 
p ra  (li  un  tubo  S,  per  cui  l’acqua  *' introduce,  e nell’ opposta 
„ faccia  , in  perfetta  dirittura  a questo , è altresi  fermata  l’ imbocca- 
„ tura  dell’altro  tubo  R per  cui  l’acqua  esce  dalla  cassetta.  L’og- 
p getto  di  tali  tubi  è quello  di  condurre  a traverso  della  cassetta 
# quell’  acqua  , che  naturalmente  e’ introduce  per  la  loro  capaciti 
m prima  di  risentir  1*  effetto  dell’ostacolo  che  1*  apparato  presenta  al 
m di  lei  moto  p . 

* Questi  tubi  eon  lunghi  piedi  £.  { m>  1,614*  ) • Per  determinare 
m tal  lunghezza  feci  diverse  osservazioni , le  quali  mi  fissarono  nel> 
„ la  certezza  che  quella  non  potesse  essere  minore  di  piedi  4. 

„ (m. 11,1994),  affinchè  l’acqua  che  s’incammina  per  essi  non  ri- 
a senta  l’alterazione  del  moto  dell’altra,  che  urta  nell’apparato 
„ La  portella  (5  cbiudeei  esattamente  con  qualche  mistura , acciò  la 
9 cassetta  resti  impermeabile  all’acqua  esterna,  ed  acciocché  il  vet- 
B te  TMN  non  si  muova  se  non  che  per  1’  urto  dell’  acqua  che  en» 
p tra,  ed  esce  dai  tubi 

„ Ogni  movimento  del  vette  deve  rapportarsi  nells  parte  auperio- 
a Te  F,  oppure  G della  bilancia,  e può  osservarsi  stando  in  nn  pal- 
p co  elevato  sopra  l’acqua  a conveniente  distanza 

Più  innanzi  il  sig.  Focacci  ci  descrive  il  modo  di  preparare  , e a- 
d opera  re  cotesto  strumento , colle  seguenti  parole . 

„ Chiusa  esattamente  la  portella  §,  il  vette  MNT  collocato  nella 
p cassetta  , non  è mosto  se  uou  che  dall’  acqua  che  in  qtSella  entra 
p pel  tubo  S » . ' ♦ 

„ Ai  braccio  F è attaccato  un  filo  di  ferro  FT,  che  fa  equilibrio 
p eoi  piatto  G 

p L’estremità  inferiore  di  tal  filo  è unita  mediante  nn  permetto 
. all’  estremità  T del  braccio  TM  del  vette  angolato  TMN , il  quale 
p con  ogni  delicatezza  è imperniato  nella  cassetta  nel  punto  M „ . 

„ Il  predetto  filo  di  ferro  è incluso  in  nn  tubetto  di  latta  XY  fei- 
p mato  nella  parte  superiore  della  cassetta  Ap,  e staffato  all’  asta 
a mobile  CD . Questo  serve  a difendere  quello  dall’  nrto  della  cor- 
a rente  „. 

p Qualsivoglia  nrto  dell’acqua  veniente  dal  tubo  S è capace  di  far 
a muovere  il  vette  TMN  , e di  alterare  in  conseguenza  l’equilibrio 
8 tra  il  filo  FT , ed  il  piatto  G „ . 

p Tale  equilibri»  ai  riconduce  apponendo  nel  piatto  G nn  peso  ba- 
a stante  a rinttenerlo 

n E da  osservarsi , che  il  peso  del  filo  di  ferro  deve  crescere  , Q 
p scemare  scorrendo  dsll’  alto  in  basso  a proporzione  del  fluido  ebo 
p rimuove.  Tali  differenze  sono  da  considerarsi  necessariamente  „ . 
p Pertanto  P acqua  che  esce  dal  tubo  S , urtando  in  N braccio  del 
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• Tette»  toglie  I equilibrio  col  piatto  ; la  cui  opponendo  no  peso 
9 ***ttamenw  capace  per  ristabilirlo , quello  peto  torve  per  mi  tura 

• d«lla  pressione  che  1 acqua  esercita  sul  vette  „. 

" j',1 l,£,oen^os'  gradatamente  discendere  la  cassetta  per  ogni  pun- 
» t0  de"  altezza,  il  vette  iocluso  è capace  di  mostrare  ia  ogni  duo* 

• to  qual  sia  il  grado  jlellu  celerità  dell*  acqua,  mentre  mostra  la 
» pressione  che  quella  esercita  su  di  esso  . 

Il  sig.  Focace!  ba  voluto  variare  il  suo  strumento  ool  sostituire  al 
vette  angolato  un  molinello,  ed  una  mostra  che  ne  indichi  il  nume* 
ro  delle  rivoluzioni.  Ritenendo  il  rimanente  come  nello  strumento 
precedente,  ecco  la  variazione  descrittaci  colle  seguenti  parole 
?.  "ella  castella  Al*  è còu  la  mssaima  diligenza  imperniato  un  mo- 
» {«ne'lo  M ( tav.  io.  fig.  6.  ) iu  cui  urta  l’acqua  veniente  dal  tu- 
» bo  S . 

„ Tal  molinello  ha  per  atse  nn  sottilissimo  tnbetto  OM  ( effor- 
„ mante  come  unito  a quello  un  pezzo  solo  ),  ohe  si  eleva  vertical- 
» mente  , e trapassando  al  di  sopra  del  piaGo  circolare  O , ivi  aegnt 
» con  una  lancetta  le  rivoluzioni  di  quello  dipendenti  dal  moto  del- 
, 1 acqua,  che  entra  nella  cassetta  per  il  tubo  S,  ed  esce  per  1’  al- 
, t ro  R „ . 

» Il  sottil  tubetto  inserviente  per  asse  è difeio  dall’urto  dell’ac- 
r *lua  da  un  altro  XY  , clic  gli  serve  come  di  custodia,  . e resta  fio* 
» ®a,°  come  l’altro  dell'istrumento  a bilancia  „. 

n Girando  sulla  móstra  O la  lancetta  mossa  dal  molinello  M , se* 
» 6na  >“  esso  Je  rivoluzioni  fatte  da  quello  in  un  dato  tempo.  „ 
j>  Goti  dal  maggiore  , o minor  numero  di  rivoluzioni  fatte  io  no 
» tempo  dato,  ai  conoscono  le  variazioni  del  moto  del  molinello,  e 
y>  Per  necessaria  consegueuza  a diversi  gradi  di  celerità  dell’  acqua 
% da  cni  è mosso  „. 

» Potendosi  il  molinello  ritenere  e farsi  agire  in  qualsivoglia  pon- 
to  , mercè  la  corda  CPQ , possono  in  conseguenza  osservarsi  in  o- 
» gni  punto  i gradi  di  celerilà  „ . 

65.  Con  qnosti  strumenti  il  sig.  Focacci  determina  le  velocità  re. 
làtive  , e non  le  assolute.  Sarebbe  alato  vantaggióso,  ohe  avesse  con» 
ironista  la  velocità  nella  «uperficie,  ottenuta  collo  atrnmento  munito 
del  vette  angolato , con  quella  che  ottenne  col  galleggiante . Era  age- 
vole molto  un  tale  confronto , ed  avrebbe  aervito  a verificare  il  me- 
todo proposto , ed  a far  conoscere  se  era  applicabile  alla  determina- 
zione delle  velocità  «solate.  Se  ci  avesse  date  le  dimensioni  delle 
ene.macchine , ognuno  era  in  grado  di  istituire  sì  fatto  confronto.  In. 
tatti  abbiamo  da  ciò  ch’egli  dice,  che  un  galleggiante  percorse  e- 
quabilmente  m.‘  9,745a  in  9",  dunque  la  velocità  della  corrente  in 
tuperiicie  era  di  m.*  • -0-0  — 1 ■ • 


#.  ' 


j,o8a8  , alla  quale  corrisponde  l’ altezza  di 
60  • - 
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m>  c,o6  ctroa  . Risulta  inoltre  dalla  prima  delle  sue  sperienre , che 

Y urto  della  corrente  oontro  il  vette  era  misurato  dal  peto  di  libbro 
Fiorentine  una,  zero  once,  e undici  denari  , il  qual  peto  corrispon- 
de a chilogrammi  o,95aa.  Cercando  adunque  qual  e la  base  di  un-Ct- 
lindro  acqueo,  il  quale  avendo  m l 0,06  d altezaa,  abbia  per  poso- 

Y «pressione  dello  sforzo  precedente  , ss  troverà  una  superitelo  di 
metri  quadrati  0,0059  «“•  > che  dovre,1,1,e1  «“«»  U wperhcte  urta^ 
ta  del  vette , se  lo  strumento  , prescindendo  dalle  resiatenze  , è otto 
a mostrare  la  vera  velocità  della  corrente. 

Ma  io  credo  che  abbiano  luogo  alcune  difficoltà,  dalle  quali  ne 
derivi  non  irragionevole  dubbio,  che  il  processo  delle  velocita  dell» 
corrente  non  sia  quale  risulta  da  cotesto  metodo. 

Chi  potrà  assicurarci  die  il  vette , e il  molinello  vengano  urtati 
dalla  corrente  colla  velocità  sua  propria?  Non  potrebbe  avvenire  che 

Y acmia  sboccando  dal  tubo  S entro  la  cassetta  A|S  gm  P'fna  d ac- 
qua non  perdesse  di  velocità , passando  da  una  sezione  ristretta  10. 
una  più  larga  ? E se  aio  è vero,  siocome  sembra  indubitato,  eli»  et 
assicura  ohe  questa  diminuzione  di  velooità , serbi  la  stessa  propor- 
zione , cui  realmente  esiste  fra  le  velocità  reali  della  corrente  . 

Il  sig.  Focacci  , con  un  particolare  sperimento , fatto  a bella  posta  r 
si  è assicurato,  ehe  la  velocità  di  una  corrente  è sensibilmente  la 
medesima,  tanto  entro  un  tubo  del  diametro  di  4.  pollici  ( m.‘o,to83  ), 
lungo  piedi  5 (m.‘  i,6a4a),  e collocato  orizzontalmente  nella  direzione, 
della  corrente  ; quanto  fuori  del  medesimo:  ma  questo  tubo  non  co- 
municava altrimenti  colla  cassetta  dei  suo  apparecchio,  ed  avea  per- 
ciò ano  sbocoo  libero;  ond’  è che  assai  diverso  debb  essere  lo  sbocco 
dell’  acqua  da  quel  tubo,  e quello  dal  tubo  S . Si  rilleta  inoltre  , che. 

Y acqua  contenuta  nella  cassetta  fino  al  livello  esterno  , non  bm  al- 

tro movimento  ,e  non  alcnne  oscillazioni  prodotte  dall’ impeto  dell» 
corre  me  ohe  entra  nella  cassetta  medesima,  e perciò,  .la  pressione 
dell.’ acqua  cootro  il  vette,  o contro  il  molinello,  ilebb’  essere  modi- 
ficata per  F effetto  di  queste  oscillazioni.  ... 

. Dopo  tutto  questo  non  so  se  potremo  prestare  intera  fede  ar  rienl- 
taincnti  delle  sue  spcrienze , dallo  quali  rilevasi  che  la  velocità  dea 
canaio  per  lui  sperimentato,  cresceva  dalla  superficie  fino  a piedi  a. 

( m.‘  0,6497  ) di  profondità  ;cho  da’  piedi  a fino  a piedi»  i(m.  0,81  ai  ) 
si  conservava  la  stessa  ; e oho  da  questo  ponto  verso  al  fondo  del  canale 
andava  sempre  scemando  ; mentre  *en  questi , presso  a poco  1 vol- 
tamenti, senza  debbio  difettosi  0 fallaci  , ottenuti  col  pendolo  idro- 
metrico adoperato  al  modo  suggerito  da  Guglieltnini . . . 

Se  il  sig.  Focacci  avesse  avuto  presente  la  segatale  semplicissime 
sprrieuza  di  Bouati , fatta  in  un  canale  di  dimensioni  poco  diverso 
dal  tuo,  ed  i oui  risiti  lamenti  non  lasciati  luogo  ad  alcun  dubbio  ; 
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li  sarebbe  avveduto  dell’errore  in  oui  era  tratte  dal  mia  sperimento, 
e ne  avrebbe  forse  aooperte  le  imperfezioni.  Risulta  da  cotcsta  spe* 
rienza  di  Bonati  che  le  velocità  del  suo  canale  sotto  la  superficie , 
rimanevano  le  medesime,  o scemavano  lentamente,  ma  poi  decre- 
scevano sensibilmente  a misura  ohe  più  avvicinavasi  al  fondo,  Ecco 
infatti  coletta  sperienza. 

j,  In  un  canale  largo  piedi  iS.  circa  ( m.*  4»®?***  ■)  ( Par'er^  a 
_ aura  di  Parigi  ) , e profondo  sei  piedi  ( in.’  1,9490  ) con  un  gal- 
„ leggiaute  trovai  l’anno  *769,  che  la  velocità  dell’ aoqua  in  super- 
„ ficie  era  di  piedi  a.  4.  ( m.1  ©,7S8o  ) per  ogni  minuto  secondo . 
„ Nel  fondo  GT  ( tao.  10.  fig.  7.  ) del  medesimo  canale  presso  un 
„ ponte  di  legno,  che  non  angustiava  punto  il  corso  dell’  acqua,  cuu- 
„ Recai  verticalmente  una  tavola  PB  di  tale  lunghezza , che  supcra- 
„ va  la  superficie  CD  dell’acqua,  avendo  fatto  che  la  faccia  AB  fos- 
,,  se  [\iralella  alle  sponde,  o sia  a seconda  del  corso  dell’  acqua  di- 
tt  retto  da  C verso  D.  Bea  fermata  la  tavola  con  una  mano  in  0, 
„ io  immergeva  a poco  a poco  l’asta  OE  facendo  strisciare  un  ri- 
„ salto  F dell’  asta  lungo  la  oosta  Pm  della  tavola , intorno  al  quale 
„ risalto  F P asta  potoa  aggirarsi  accostandosi  alla  tavola  ora  con  l’ e- 
„ stremità  E , allorohè  1’  acqua  investiva  con  maggior  forza  la  parte 
,,  EF  che  l’altra  FG , ed  ora  con  1’  estremità  0 , se  1’  aoqua  spin- 
tJ  geva  con  più  di  forza  la  parte  FC  che  1’  altra  FE  „ . 

„ Lo  scopo  mio  era  di  trovare  quella  immersione,  in  cui  la  tòrzt 
dell’acqua  contro  FE  si  equilibrava  con  l’altra  coetro  FC.  Arri- 
,,  vato  al  punto  di  tale  equilibrio  io  me  ne  accorgeva  facilmente  , 
„ perchè  allora  colla  mano  io  sentiva  , che  1’  estremo  0 nè  mi  ve- 
„ niva  spinto  dall’  acqua  verso  la  tavola , nè  mi  veniva  allontanato 
,,  dalla  medesima  „ . 

„ in  uno  di  questi  sperimenti  la  parte  FE  era  di  un  piede 
„ (m.'  0,3248  },  e tentando  trovai  il  detto  equilibrio  quando  FC  fa 
„ di  11.  pollici  ( m.*  0,0974  ) ; il  che  mostra,  che  quell’  acqua  fino 
„ alla  profondità  di  quasi  due  piedi  sotto  la  superficie  ( m.i  o,6aa6  ) 
,,  correva  cou  una  velocità  minore  , che  in  .superficie,  però  di 
poco  . Nel  secondo  sperimento  io  aveva  mutato  lnogo  al  risalto 
„ F dell’  asta  in  maniera , che  FE  era  di  due  piedi  ( m.1  0,6497  ) , 
„ e tentando  di  nuovo  trovai  il  descritto  equilibrio  quando  FC  fu  di 
,,  uu  piede  e mezzo  ( m.‘  0,4873  ) : il  che  mostra , che  alla  profon- 


• s ■* 


dità  di  tre  piedi  e mezzo  ( m.1  1,1369  ),  o sia  di  piedi  due  e 
,,  mezzo  ( m.*  o,8iai  ) sopra  il  fondo,  la  velocità 
„ mioore  che  in  superficie  „ (*), 


era  sensibilmente 


■■  

(*)  .Vemorie  della  Società  Italiana . Tota.  IL  parte  a. 
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• 64-  Non  è cortamente  senza  digiti , 1’  altro  invenzione 

ohe  ora  imprendiamo  a descrivere , sebbene  abbia  avuto  «e* 
primi  tempi,  fama  di  eccellente  ritrovamento.  Parto  della  ventola  di 
Ximenes  , della  quale  al  solito  , daremo  la  descrizione , trasctiv 
le  parole  «tesse,  colle  quali  ‘il  ano  inventore  P accompagnò  , nel 
derla  di  pubblico  diritto.  * A . 'un  . 

Per  fermare  lo  strumento  nel  mezzo  tli  una  consente  -adoperi  Ximeoe# 

. due  sorta  di  castelli  , secondo  che  più  o meno  grande  era  1'  a in  pi  ai» 
za  del  fiume.  Di  onesti  castelli  il  più  semplice  era  di  forma  «tao* 
gol, ire  , il  più.  macchinoso  era  di  pianta  quadrata.  Per  non  difonde  e. 
ci  soverchiamente  iq  questa  descrizione  mostreremo  solamente  il  ea» 
stello  più  semplice  potendo  ognuno  da  questo  farsi  un’  idea  abbai  len- 
za esatta  dello  strumento  in  quistione  , e della  forma  ed  u«»  deb- 
l’altro  castello  (*) . * : ■*  ft 

„ Sia  nella  fig.  i.  della  tavola  1 1 , no  tal  ©astello  rappresentata 
„ dalle  lettere  SNOTP,  nel  quale  le  tra  colonne  del  cnstelh»  sona 
,/NO,  St,  zT  , le  quali  restano  insieme  coflegafo  co’  due  triangoli. 
,,  di  legno , il  primo  de’  quali  è inferiore  TPti  ed  il  secondo  è supa« 
„ riore  SNr.  Le  dette  colonne,  e le  due  piante  triangdlari  sono  ba- 
„ ne  intaccate  , ed  incastrate  tra  di  loro  affinché  restino  stabilmente 
,,  consolidate  senza  faro  tleuno' movimento  nel  tempo  delle  spcrien» 
„ ze,.  Nella  pianta  inferiore  TOt  vi.è  nn  recinto  di  regoli»  per' pò» 
l,  ter  reggere  il  peso  de’  molti  sassi  , che  vanno  aggravati  in  detto 
.,  .fondo  , per  tener  fermo  il  castello  nel  tempo  delle  esperienze  oon* 

• „ tro  1’  impeto  delle  acque  correnti . E siccome  le  tre  colonne  reita» 
,,  no  Colle  . loro  estremità  inferiori  alla  pianta  triangolare , le  dot» 
„ te*  esterniti  T)Ì  , TY  ' s’  immergono  nel  fondo  del  canale,  o del 
,,  fiume  , non  solo  per  la  forza  del  peto  aggravato  sulla  piao» 
„ ta  Jinferiore  , ma  ancora  per  jla  forza  degli  uomini  , che  P ob-- 
„ bligano  a discendere  , tincbò  la  pianta  inferiore  vada  a contatto 
,,  col  fondo  del  fiume  . Oltrepassando  poi  »l«trtangolo  superiore  SNr» 
j,  esso  non  solo  è necessàrio  per  collocare  il  castello,  ma  ancora  per 
„ sostenere  il  centro  superiore  dell*  albero / Poiché  per  mezzo  di  a- 
M fta  grue  di  ferro  HGP  raccomandata  ne!  mezzo  ad  un  arco  "pur  di 
,,  ferro  raGm , vien  sostenuto  il  pernio  P dell’  albero  Pp,  il  quale 
j,  nella  parte  inferiore  si  appoggia  ad  una  staffa  di  ferro  T p.  Tanto 
„ il  pernio  superiore , che  P inferiore  di  detto  albero  si  fanno  girare 
,,  su  due  occhi  di  ferro  muniti  di  tjfue  cerchietti  di.  ottoue  per  mi» 

notare  le  resistenze  „ . 

w II  detto  albero  Pp  è di  figura  quadrata,  per  poter  eoa  tal  figure 


’ (*)  Nuove  Sper  lenze  Idrauliche  ec.  Siena  1780, 

* 

\ * 
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» ben  «ottenere  la  ventola  , che  co’  suoi  braccioli  deve  «correre  a 
« maggiore , o minore  altezza  del  detto  albero  „ . ‘ 

« Ea  ventola  è indicata  dalie  lettere  BAED  di  figura  rettangola  t ed 
e t sostenuta  da  due  bracciuoli  di  ferro  AG  , Ec,  i quali  terminali- 
„ do  in  una  figura  quadrata  pressoochè  uguale  alla  figura  delt’albc- 
9*  to  i può  farsi  discendere  , e salire  secondo  il  bisogno  delle  diverse 
•a  Esperienze . Ed  essendo  detta  ventola  destinata  per  immergersi 
w nelle  acque  correnti  , si  attacca  alla  medesima  una  catenuzza  di 
■«.  « ferro  di  lunghe  maglie,  affinchè  o abbassando,  o alzando  una  ma- 

« glia  possa  sapersi  quanta  sia  l’immersione,  o emersione  della  ven- 
„ tota.  Dovendo  inoltre  detta  ventola  farsi  rivolgere  ad  angoli  di« 
• „ versi  sul  triangolo  superiore , resu  fissato  un  semicircolo  LMT  , 

» polle  «oc  divisioni  de’  gradi  , il  quale  però  resta  nel  suo  centro 
„ incavato  per  lasciar  libere  le  rivoluzioni  della  ventola.  Per  poter 
,,  contrassegnare  gli  angoli  differenti  su’  quali  vuol  collocarsi  la  so- 
n praddetta  ventola , all’  albero  medesimo  e raccomandata  la  laocet- 
j,  ta  , o sia  P indice  de’  gradi  RM . Iodi  è elio  qualunque  angolo 
u faccia  la  ventola  AD  colla  direzione  del  fluido,  o essa  ventola  re- 
» iti  alla  superficie  del  medesimo  , o si  faccia  immergere  verso  il 
n fondo,  sempre  la  lancetta  RM  ci  verrà  ad  indicare  lo  stesso  ango» 
„ lo  sulla  graduazione  del  semicircolo 

» Essendo  inoltre  destinata  la  valvula  per  sostenere  a qualunque 
. « angolo  di  obliquitele  forze  del  fluido  , e ner  misurare  dette  lor* 
„ ze  è stata  aggiunta,  ed  incastrata  sull’  albero  una  rotella  R con 
» on  canaletto  escavato  nell’  esterior  sua  circonferenza.  A tale  cana- 
» l*«io  si  avvolge  una  funicella  , 1%  quale  poi  si  conduce  ad  ulta  pu- 
* « leggia  segnata  V , e da  essa  si  lascia  pendere  verticalmente  ad  u- 
„ na  piccola  altezza  VQ  , ed  alla  sua  estremità  si  attacoa  un  peso  Q 
},  maggiore  , o minore,  secondo,  che  esigono  la  diverse  qnalità  do- 
t>  gli  esperimenti  . Dovrà  dunque  succedere  , clic  aggravandosi  il  pe- 
sa so  Q sulla  detta  puleggia  V , e passando  tal  forza  per  una  li- 
« nea  orizzontale  sulla  detta  rotella  Rr,  che  è concentrica  all’ al- 
t>  bere  , ne  deve  risentir  1’  effetto  la  ventola  BAED  , la  quale  , o si 
« voglia  collocare  perpendicolarmente  al  fluido,  ovvero  obtiquamen- 
, „ te  rispetto  al  medesimo  mutando  i pesi  Q , per  fare  equilibrio  o 
t,  colla  spinta  perpendicolare  , o colla  spinta  obliqua  della  corrente, 
n «i  Conoscerà  così  il  valore  de’  pesi  per  resistere  a qualunque  im- 
„ pulso  della  medesima  in  qualunque  data  direzione  ,,. 

» E perchè  non  è facile  il  ben  collocare  detto  castello  nella  Cor- 
» rente  di  un  fiume,  o di  un  canale,  affinchè  l’asse  della  ventola 
Pp  passi  per  nna  linea  verticale  , è stato  per  questo  immaginato 
>»  il  piombino  qg  , che  restando  sospeso  ad  un  certo  punto  g della 
u finte  di  ferro , debba  battere  colla  punta  inferiore  del  piombino 
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„ un  oerto  punto  q , che  si  sepia  esattamente  piombando  1’  albero 
„ mentre  esso  è fuori  dell’  acqua  , e posa  sopra  un  pavimento 
y,  orizzontale . Tale  è la  figura , e costruzione  del  castello  , e della 
,,  ventola  idraulica  ....  ,, 

45.  Che  che  sia  delle  irregolarità  che  apporta  ootesto  apparecchio 
alla  direzione  del  fluido  le  quali  secondo  Ximenes  non  nuooono  alle 
sperienze  ; a me  sembra  di  poter  dimostrare  cogli  stessi  suoi  risulta- 
menti  , che  ae  il  cangiamento  di  direzioue  ai  mantiene  costante  per 
tutto  il  tempo  dello  sperimento , il  cangiamento  di  velocità  è però 
tale  , da  non  lasciar  alcun  dubbio  sull’  imperfezione  del  metodo  che 
per  lui  ai  propone.  Infatti  al  num.  19.  dell’ art.  4.  del  primo  libro» 
deduce  Ximenes  dalle  sne  sperienze  , che  la  velocità  calla  superfi- 
cie sino  ad  una  profondità  di  braccia  a.  e soldi  io.  fiorentine 
( m.'  1,4575  )*  0 si  mantiene  costante,  o piutteato  cresce  aloun  po- 
co ; nel  che  appunto  io  ravviso  1’  effetto  della  resistenza  prodotta 
dal  castello  al  libero  movimento  della  corrente  , per  cui  1’  acqua  che 
scorre  sotto  del  medesimo  , dovendo  passare  per  uno  spazio  alquanto 
più  stretto  di  quello  se  la  sezione  fosse  libera,  si  è aleun  poco  in- 
nalzata , e la  velocità  sotto  la  superficie  si  è fatta  maggiore  . È suc- 
ceduto lo  stesso  di  quando  si  chiude  parte  della  sezione  di  un  canale 
col  mezzo  di  una  cateratta  » che  ai  vede  1’  acqua  alzarsi  contro  le 
medesima,  rendersi  quasi  stagnante  alla  superfìcie,  ed  acquistare  for-*- 
za  grandissima  nelle  porzione  ohe  si  lascia  libera  . Cotesta  mia  opi- 
nione viene  confermata  da  un’osservazione  di  Mariotte»  il  quale  e- 
sploraodo  la  velocità  dell’acqua  sotto  un  ponte,  in  cui  1’  altezza  del- 
la corrente  era  di  piedi  3 ( m.1  0,9745  ) , vide  che  nel  mezzo  delle 
sezione  la  velocità  era  maggiore  che  non  alla  superficie . 

Ne  già  si  creda  che  Ximenes  non  conoscesse  cotesta  irregolarità 
del  suo  metodo  , che  atui  egli  ne  cita  di  più  una  peggiore  , il  rimu- 
linimento  dell’acqua  tra  l’albero  e la  ventola.  In  fatti  al  n.°  i3a. 
così  si  esprime . 4 La  prima  riflessione  sugli  effetti  del  castello  mi 
„ porta  a preferire  il  triangolare  al  quadrangolare  , appunto  per  il 
M maggior  turbamento,  che  questo  cagiona  alla  corrente  del  fluido  , 

,,  ai  nella  sua  direzione  , che  nella  sua  forza  . . . .,  e più  innanzi 
M al  num.  i33.  „ Per  impedire  il  rimulinamento  del  fluido  tra  1’  albero  , 
„ e la  ventola  , trovo  giovevole  che  essa  rada  1’  albero  senza  alcun 
M vuoto  intermedio  ,,  . . . . Ad  ogni  modo  già  ootesto  strumento  non 
sarebbe  in  conto  alcuno  praticabile  in  tempo  di  piena  , per  la  diffi- 
coltà'di  collocare  il  castello  nel  mezzo  dell'  alveo,  e di  mantenerlo 
immobile  0 scevro  da  qualunque  oscillazione  ; ed  allora  quando  le  ac- 
que sod  basse , temo  che  le  citate  irregolarità  apportino  tali  cangia- 
menti , de  sfigurare  ed  alterare  totalmente  la  legge  delle  velocità  , e 
render  deluso  lo  scopo  delle  nostre  ricerche . , 
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. 6 fi.  Eri  tale  il  desiderio  del  n.  Ximenes,  di  soddisfare  alle  pre- 
mure degli  Idrometri  in  ordine  alla  ricerca  delta  scala  delle  velociti 
di  una  corrente  qualunque , che  cercò  di  trar  profitto  dalla  ara  val- 
vola , da  noi  descritta  all’  art.  33,  modificandola  nel  modo  che 
siamo  per  dire  (*) . 

j ,,  Sia  ABCD  ( tao • rii  fig.  a ) un  telaio  di  fignra  quadrata  for- 
„ mato  di  quercia,  per  tufiarsi  nel  fondo  del  canale,  ed  al  medeai- 
„ mo  dalla  parte  inferiore  si  aggiungano  quattro  puntazze  di  ferro 
,,  cd,  ha  , gli,  fe  , le  quali  servirauno  per  beu  fermare  il  castello  v 
„ affinchè  non  vacilli  al  corso  delle  acque  , che  esso  dee  sostenere  . 
,,  Questo  stesso  telaio  potrà  aggravarsi  con  molto  sasso,  inchiodando 
u sopra  il  medesimo  una  tavoletta  , che  possa  reggerlo.  Questa  sarà 
y,  la  pianta  del  nuovo  castello,  che  va  affondata  sull’alveo  del  fiume 
,,  A detta  pianta  si  raccomandino  con  buone  oonficcature , ed  an- 
y-  cora  con  quattro  squadre  di  ferro  le  due  colonne  EF , GH  , le 
„ quali  in  cima  siano  collegate  colla  loro  traversa  GF  . Nella  parto 
„ interna  dì  dette  due  colonne  si' scavino  due  caualetti  da  cima  a 
M fonilo , affinchè  per  essi , possa  sdruoiolare  il  telaio  della  valvuk  , 
yy  che  or  pra  descriverò  . È rappresentato  detto  telaio  colle  lettere 
y,  1KOL  , e resterà  inferiormente  collegato  colla  traversa  IL  , c su* 
„ periormetite  coll’  asta  KjO  ; esso  avra  i suoi  risulti  da  combagiaro 
yy  col  canaletto  delle  colonne  , allineile  stando  queste  ben  ferme  in- 
„ sieme  col  piede , o pianta  AC  , il  telaio  possa  scorrere  in  su  ed 
» in  giu  portando  seco  la  valvula  di  rame  , o di  ferro  TMVZ , la 
quale  doVrà  èssere  con  diligenza  bilicata  con  due  sottili  pernj  gi- 
y,  ranti  sugli  anelletti  di  ottone  collocati  in  S , R . Acoanto  al  pernio 
y,  R vi  si  conficca  una  puleggia  concentrica  , alla  quale  corrisponde 
x,  un’altra  Q , o uguale  alla  prima,  o di  minor  diametro  in  quella 
„ proporzione  , che  parrà  opportuna  „ . 

y.  Raccomandasi  all’  inferior  puleggia  R una  sottil  catenuzra  di 
fil  a* ottóne  , che  si  nasconda  noli'  csterior  canaletto  della  puleg- 
gia , e di  là  passando  nella  paleggia  superiore  Q , che  sarà  aggra- 
vata di  un  peso  P,  che  faccia  equilibrio  colla  forza  del  fluido,  co- 
municherà dalla  parte  inferiore  alla  superiore  quella  forza,  che 
vuol  misurarsi  col  peso  P „ . 

,,  Se  poi  vorrà  adoperarsi  la  valvula  per  avere  gli  angoli  di  devia- 
zione , allora  senza  alcun  peso  in  vece  della  puleggia  si  adatta  un 
cerchio  graduato  con  una  lancetta , affinchè  possa  indicare  fuori 
dell’  acqua  quegli  angoli  di  deviazione , che  la  valvula  va  piglian- 
do per  le  diverse  impressioni  del  fluido,  che  stando  per  esempio 
al  livello  YY  tien  sommersa  la  valvula  TZVM 
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67.  Ognuno  vede  pertanto  come  con  questa  macchinetta,  si  po- 
trebbe dedurre  la  velocità  della  corrente  , a quslnnqne  profondità  , 
sia  dal  peso. che  tiene  la  valvula  in  situazione  verticale  , come  dal- 
1’  angolo  in  che  osa  e’  inclina  per  la  forza  od  urto  dell’  acqua  con- 
tro la  medesima . Ma  come  portare  nn  meccanismo  di  simil  natura 
nel  hel  mezzo  di  un  fiume  in  piena?  e come  sperare  di  conoscere  In 
vera  legge  della  velocità  senza  temere  gli  inevitabili  cangiamenti  eh# 
indur  vi  debbe  , non  dirò  1’  attrito , che  pnò  rendersi  piccolissimo  , 
ma  la  presenza  del  telaio  , e di  tutto  il  castello?  Ximenes  si  lusinga, 
che  tenendo  largo  il  telaio  sì  che  la  valvula  le  sia  molto  distante  , 
poco  si  avrà  a temere  dall’  urto  del  fluido  contro  il  castello  : ma  a 
come  potrà  servire  allora  questa  macchina , per  misurare  le  velooits 
in  vicinanza  alle  sponde.  Oltre  di  che  io  dubito  , che  dovrà  esser 
tale  cotesta  larghezza  del  telaio  , da  rendere  sempre  più  difficile  il 
maneggio  , e quinti’  impraticabile  1’  esecuzione  delle  sperienze  , nè 
mai  saremo  sicuri  da  ogni  timore  , se  prima  l’  esperienza  non  avrà 
resa  manifesta  la  cosa  . . 

Ma  già  presso  che  tutte  le  invenzioni  del  sig.  Ximenes  peccano  ili 
questo  difetto  , d’  aver  de’  castelli  troppa  macchinosi , i quali  anzi  . 
che  agevolar#  le  sperienze  , le  rendono  più  operose , e più  incert# 
ne*  loro  risuhamenti.  Tanta  è l’efficacia  di  un  semplice  meccanismo 
in  qneste  ricerche  , die  non  vediamo  giammai  gl’  Idrometri  intenti 
al  perfezionamento  di  quelli  , che  da  questa  prerogativa  s’  allontana- 
no . Veniamo  ora  a parlare  del  tachimetro  idraulico  immaginato  dal 
tig.  Woltmann  . 

68.  Non  avendo  potuto  vedere  la  descrizione  di  questo  strumento 
die  ne  dà  l’autore  nell’opera  intitolata,  Thiorit  und  eebrauch  dei  hy~ 
drometrischen  Fltigels  , pubblicata  in  Amburgo  circa  l’anno  1790;  ci 
contenteremo  di  riferire  quella  che  trovasi  registrata  nel  tomo  6. 
pag.  2S8,  dell’  opera  periodica  intitolata , Bibliuthtque  UaiverteUe , 
pubblicata  a Ginevra  l’anno  161  f. 

,1  VVV  ( tav.  n.Jtg.  3.  ) è un  volante  terminato  da  due  palette 
1 di  cui  piani  sono  convenientemente  inclinati  all’  asse  VAA  ohe 
„ gira  col  volante.  A quest’asse  appartiene  una  vite  perpetua  B,  la 
>t  quale  quando  si 'vuole,  s’  incastra  colla  ruota  B che  gli  Sta  sotto  . 
„ Quest»  ruota  porta  nn  rocchetto  concentrico  , il  quale  non  ti  vede 
perchè  gli  sta  dietro  ; e questo  rocchetto  incastra , è conduce  la 
„ Seconda  ruota  S , la  quale  è destinata  solamente  a contare  le  ri- 
„ voluzioni  della  prima,  presso  s poco  nel  modo  stesso  che  la  laa- 
„ cetta  delle  ore  conta  i giri  di  quella  dei  minuti  in  un  orologio 
„ Queste  due  ruote  sono  portate  da  una  leva  IL  , spinta  al  basso 
costantemente  per  mezzo  di  un  elastro;  ed  allora  le  due  mote  so- 
„ no  fermate  da  un  dente  Q aderente  al  semicircolo,  cui  vederi  al 
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„ di  , «otto  delle  ruote  : ma  allorché  si  tira  in  alto  la  funicella  FL  , 
„ il  sistema  delle  due  ruote  a’  innalza  pel  moto  della  leva  attorno  il 
„ suo  punto  d’appoggio  situato  all’altra  estremità  ; abbandonano  il 
„ dente  che  le  tenea  fermate  , e la  ruota  a dritta  incastra  la  vite 
„ perpetua,  che  allora  la  fa  girare  secondo  l’ordinaria  condizione  di 
„ questo  genere  d’ingranaggio,  vale  a dire,  che  ad  ogni  giro  del 
„ volante  , o del  suo  asse  , viene  spiuto  innanzi  un  solo  dente  della 
„ ruota,  che  s’  ingrana  colla  vite  perpetua , di  modo  che  se  questa 
„ ruota  ha  cento  denti , ella  fa  nn  sol  giro  per  ogni  cento  del  vo- 
,,  lante,  e può  servire  per  conseguenza  a coniare  il  numero  de’  giri 
„ che  questo  compie  in  un  dato  tempo . La  seconda  ruota  , o sup- 
„ plementaria , conta  all’  uopo  i giri  della  prima  , se  questa  ne  la- 
j,  oesse  più  d’  uno,  oel  tempo  dello  sperimento.  Ma  ecco  come  in 
„ questo  si  adopera  lo  strumento . „ 

„ Tutto  1’  apparecchio  è portato  da  un’  antenna  cilindrica  TT  d’  una 
„ lunghezza  almeno  eguale  alla  profondità  del  liume,  più  quella  porzione 
„ che  è necessaria  nella  manovra . Si  vede  in  G una  coda  o piastra 
„ di  metallo , molto  più  lunga  di  quel  che  mostra  la  figura  , la  qua* 
,,  le  serve  come  di  banderuola  , o piuttosto  di  timone  , che  allora 
„ quando  s’  immerge  l’apparecchio  in  una  corrente  in  cui  non  pos- 
„ sa  vedersi,  o per  la  sua  profondità  , "o  per  la  sua  torbidezza  , for- 
„ za  il  piano  del  medesimo  a mettersi  nella  direzione  dell’  ao- 
„ qua  ; situazione  che  ti  riconosce  dalla  mano  che  tiene  l’ anten- 
„ na  verticale,  la  quale  non  trova  in  lei  tendenza  a girare,  quan- 
,,  do  questa  condizione  è ottenuta.  Cotest’  antenna  porta  delle  di- 
ri visioni  di  un  piede  1’  una,  ed  anche  meno  se  si  giudicherà  ueces* 

sario  • 59 

„ Supponiamo  pertanto  1’  osservatore  in  un  battello  , fermato  da 
y,  un  canapo  nel  mezzo  del  fiume  di  cui  si  vuol  misurare  la  veloci- 
„ tà  a diverse  profondità  ; e primieramente  , nel  primo  piede , a 
„ partire  dalla  superficie  . Immergerà  verticalmente  l’apparecchio, 
yy  tenendolo  per  l’antenna  TT  , e lasciandosi  dirigere  dal  timone  G. 
„ Il  volante  comincierà  a girare  da  che  lo  strumento  sarà  immerso  . 
,,  Allora  quando  avrà  acquistata  la  sua  velocità  totale  ed  uniforme  ; 
„ avendo  sotto  gli  occhi  un  orologio  a secondi , si  tirerà  la  funicel- 
„ la  FL  , perchè  la  mota  R a’  ingrani  colla  vite  B , al  momento  in 
„ cni  la  lancetta  de’  secondi  sarà  sullo  zero  , o sia  sul  6o;  si  terrà 
yy  la  mota  in  questa  situazione  per  un  intero  minuto  , poscia  ai  ab* 
„ bandonerà  il  cordone  , ed  il  roteggio  verrà  fermato  dal  punteroo* 
„ lo  Q . Si  farà  allora  sortire  l’apparecchio  dall’  acqua,  e ti  leggerà 
y,  nel  roteggio  il  numero  de’  denti  della  prima  ruota , che  tono  pas- 
„ tati  sotto  alla  vite  , vale  a dire  il  numero  de’  giri  del  volante  fat- 
„ ti  in  un  minuto.  Da  ciò  si  concluderà,  se  li  vuole  , il  numero 
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„ £ questi  giri  ad  ogni  minuto  secondo , prendendo  la  sessantesima 
„ parte  del  risultament»  precedente . „ 

„ Si  ripeterà  1’  osservazione  un  piede  più  basso , e del  pari  di  pie- 
„ de  in  piede  sino  al  fondo;  tenendo  conto  di  ciascun  risultameoto. 
,,  Si  otterranno  così  le  velocità  relative  dell’  acqua  nelle  diverse  prò- 
„ fondita;  velocità  proporzionali  al  numero  de'  giri  del  volante  in 
„ uno  stesso  tempo  ( stadi  un  minuto,  o di  un  secondo  ) , a oiascu- 
,,  na  profondità  in  cui  è stata  fatta  l’osservazione.  „ 

„ Ma  queste  velocità  cosi  osservate,  non  sono  ancora  che  relative, 
e per  aver  le  assolute , bisogna  sapere  qnal  velocità  reale  di  una 
„ data  corrente,  corrisponde  al  numero  de’  giri  del  volante  dell’  i- 
„ strumento , osservato  in  questa  stessa  corrente . Questa  determina- 
,,  zione  è 1’  oggetto  di  una  sperienza  preliminare  , dietro  la  quale  si 
,,  forma,  come  il  linguaggio  o dizionario  dello  strumento,  nna.tavo- 
,,  la  alla  quale  si  Ita  in  seguito  ricorso , per  tradurre  ciascun  risai- 
,,  tamento  osservato,  in  velocità  reale,  o in  tanto  di  piede  per  se- 
„ condo . „ 

„ Per  fare  questa  sperienza  fondamentale  , in  vece  d’ immergere 
,,  lo  strnmcnto  in  una  corrente  di  conosciuta  velocità  ( lo  che  sareb- 
,,  be  una  petizion  di  principio  ) si  fa  muovere  l’apparecchio  nel  een- 
„ so  del  suo  asse  di  rotazione  , in  un’  acqua  stagnante , con  una  ve- 
,,  locità  determinata  , Vide  a dir»  trasportandolo  uniformente  lungo 
,,  il  bordo  di  un  bacino , per  uno  spazio  rettilineo  misurato  ; ed  os- 
„ servando  coll’orologio  a secondi,  il  tempo  che  impiega  a percor- 
,,  rere  questo  spazio  ; cioè  a dire , ottenendo  1’  espressione  esatta 
,,  della  velocità,  che  è sempre  Io  spazio  diviso  per  il  tempo.  Impe- 
„ rocchè  , sia  che  l’apparato  si  muova  uniformemente  con  una  data 
„ veloeità  in  ttn’  acqua  stagnante , sia  che  quest’  acqua , colla  stessa 
„ velocità,  venga  ad  urtare  lo  strumento  immobile;  l’impressione 
„ obbliqua  che  fa  girare  le  palette  del  volante  è sempre  la  medesi- 
„ ma  , e per  conseguenza  il  numero  de’  giri  corrispondenti  a questa 
,,  velocità  è identicamente  lo  stesso.  „ 

69.  Farò  osservare  in  primo  luogo  ette  le  divisioni  dell’  antenna 
TT , cui  dicesi' possano  essere  di  un  piede  1’  una  ed  anche  meno  sa- 
rebbero meglio  indicate  , se  ti  dicesse  che  debbono  essere  di  tal  lun- 
ghezza, qual  è quella  ilei  volante  VV  ; imperocché  questo  dehb’ es- 
sere investito  da  eiascuno  degli  strati  acquei  no’  quali  si  vuol  divisa 
la  profondità  della  corrente  nel  luogo  dello  sperimento.  E se  la  fi- 
gura che  noi  .riportiamo,  la  quale  è quella  stessa  registrata  nell’  ope- 
ra citata  y è stata  lattai , come  ci  vien  riferito,  sopra  di  una  scala 
delia  metà  delle  dimensioni  reali;  io  credo  che  le  divisioni  dell’an- 
tenna non  potranno  esser  minori  di  sei  pollici  l’una  ( m.‘  0,1624  ) , 
perchè  tale  è la  lunghezza  del  volante, 
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H sig.  Navier  nella  citata  nota  alla  pag.  36 1.  di  Belidor , «menti- 
sce r oppinione  del  sig.  Trechsel , il  quale  dice  che  lo  strumento 
immaginato  da  YVoltmann  è fioco  o nulla  conosciuto  in  Francia . As- 
sicura egli  d’  aver  veduto  tra  le  mani  del  sig.  GauthCy , e di  altre 
persone  , uno  strumento  di  questo  genere  , iS.  anni  prima  dell’  epo- 
ca in  cui  pubblicò  le  sue  note  , che  è quanto  dire  nel  1804  ; e sog- 
giunge che  sì  fatto  strumento  oltre  agli  inconvenienti  che  gli  sono 
particolari , ha  questo  ancora  , che  conviene  prima  studiarlo  in  una 
corrente  di  conosciuta  velocità  ; sembrandogli  inesatto  il  metodo  te- 
nuto dagl’  ingegneri  tedeschi  * i quali  all’  intendimento  di  cui  si 
ragiona,  muovono  equabilmente  lo  strumento,  in  un  fluido  stagnan- 
te , siccome  abbiamo  veduto  più  sopra . 

Io  credo  che  questa  oppinione  del  sig.  Navier  discenda  da  alen- 
ai rimi  lamenti  delle  sperienze  del  sig.  Duboat,  da’  quali  risulta 
che  1’  urto  di  una  corrente  contro  un  corpo  immobile  , è maggioro 
della  resistenza  del  corpo  mosso  nell’  acqua  stagnante . Ma  il  Dubuat 
adoperò  in  queste  sue  sperienze  una  cassetta  pertugiata  , avente  o- 
ra  5 ora  6a5  fori  ; e misurava  la  pression^^U  fluido  contro  la  fac- 
cia del  suo  strumento  con  un  artifizio  a quello  [adoperato 

Bel  tubo  di  Pitot.  Riflette  quindi  saggiamente  il  sig.  profess.  Ventu- 
roli  ; i.°  che  a verificare  la  corrispondenza  fra  l’urto  contro  un  cor- 
po immobile,  e la  resistenza  dello  stesso  corpo  ohe  muovasi  in  un 
fluido  stagnante,  poche  ed  irregolari  furono  le  sperienze  di  Dubuat 
fatte  col  corpo  fermo,  opposto  all’  urto  della  corrente;  a.0  che  nel- 
le altre  V uniformità  del  moto  non  era  troppo  bene  assicurata  ; 3.°  che 
le  oscillaiiooi  del  flnido  nel  sifone  rendono  molto  incerta  la  misura 
della  piccola  colonna  dalla  quale  si  calcola  la  pressione  ; 4°  e che  per 
guanto  numerosi  siano  i trafori  della  cassetta  la  somma  delle  pres- 
aioni esercitate  contro  i medesimi  non  può  mai  prendersi  per  la  pres- 
sione totale  del  piano,  onde  questa  pressione  dee  poi  valutarsi  con 
un’  estimazione  che  è sempre  vaga  ea  incerta.  Ben  si  conferma  una 
tale  corrispondenza  mercè  i risultamenti  delle  sperienze  istituite  dal 
nostro  Italiano  p.  Ximenes  , il  quale  colla  ina  ventola  , poc’  anzi  de- 
scrìtta (64) , istituì  molte  sperienze  aU’  intendimento  di  verificare  In 
legge  delle  resistente  de’ corpi  . contro  1’  orto  di  una  corrente  equa- 
bile , già  prima  di  lui  determinata  dai  signori  Alembert , Condorcet 
e BosBUt . Confermarono  infatti  coteste  sperienze  di  Ximenes , i ri» 
agitamenti  delle  sperienze • precedenti;  e mostrarono  di  più,  che  la 
misura  dell’  urto  e la  stessa  o si  muova  il  corpo  -contro  il  fluido  , • 
▼ioeversa . • • i . 

-.osti  'lì-  .•  1 : .-*•  •♦ìh»5t*>?  io,.  •'  > .4  linei  • '‘il?  I 
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_Pià  Matto  riescir  dorrebbe  certamente  Poso  di  questo  tachimetro 
idraulico,  mercè  la  betta  teorìa  cui  trovasi  inserita  alta  pag.  a3+- 
dell’opera  del  sig.  Venturoli  poc’anzi  citata.  Nella  terza  parte  di 
questa  dissertazione  riporteremo  per  intero  cotesta  teorìa  ; e per  ora 
oi  contenteremo  di  riferire,  che  per  essa  ti  determina  immediata» 
mente  la  velocità  assoluta  della  corrente  mercè  la  conosciuta  inclina» 
zione  delle  palette  del  volante,  e la  velocità  del  centro  del  medesi» 
mo . La  prima  è data  dalla  particolar  forma  dello  strumento , la  se- 
conda rilevasi  dal  conoscere,  per  via  del  roteggio , il  numera  de’  gi- 
ri che  compie  il  volante  in  un  dato  tempo.  Non  sì  trascura,  in 
questa  teorìa  del  sig.  Ventatoli  di  mettere  a calcolo  anche  le  resi- 
stenze che  sono  proprie  di  cotesto  meccanismo  : ma  siccome  dalla 
struttura  della  macchina  non  sarebbe  agevol  cosa  il  determinare  sì 
latte  resistenze , così  propone  egli  che  si  faccia  uso  dell’  artifizio  a» 
doperato  dagli  ingegneri  tedeschi , onde  determinare  il  valore  dell» 
resistenze  medesime.  Io  credo  pertanto,  che  se  non  fossero  alcun! 
inconvenienti,  che  come  dice  il  sig.  Navier,  sono  proprj  dello  stru- 
mento, il  sig.  Venturo^A- avrebbe  reso  di  un  aso  tanto  semplioo 
ed  esatto  , che  non  sgfJ^Ptesi  desiderare  migliore . Gl’  inconvenienti 
di  che  si  parla  sono  a mio  credere  i seguenti . Immerso  Io  strumento 
alla  profondità  che  si  vuole,  è mestieri  aspettare  ohe  il  volante  ab- 
bia eonccpito  quel  movimento  equabile  che  pnò  imprimergli  la  cor- 
rente, dopo  il  qual  tempo,  traendo  la  funicella  FL,  si  porta  la  ruo- 
ta R ad  ingranarsi  colla  vite  B,  e si  comincia  a notare  il  tempo 
della  sperìenza . Per  tutto  questo  tempo  si  ritiene  che  il  moto  del 
volante  sia  equabile,  giacché  tale  era  nei  suo  i ricominciamento ; e 
infatti,  io  virtù  dell’inerzia,  il  moto  di  un  corpo  ti  mantiene  equa- 
bile se  non  concorre  altra  fona  capace  di  produr  cambiamento  : ma 
)’  urto  del  dente  della  ruota  contro  le  spire  della  vite  non  sarà  egli 
oapaoe  ad  alterare  il  moto  equabile  dei  volante  ? £ dovendo  questo 
mettere  in  moto  la  ruota,  non  dovrà  vincerne  l’inerzia.  Io  resiste nao 
passive,  o quanto  si  oppone  al  suo  movimento.  E frattanto  che  tut- 
to questo  succede,  si  dovrà  credere  equabile  il  moto  del  volante  $ 
e si  dovrà  dire,  alla  fin»  dello  sperimento,  che  i giri  del  volante 
furono  compiti  con  mot»  equabile?  Di  più  quando  si  abbandona  In 

ii  sottoposti  punteruo- 
delta  ruoto  e la  spira 
dèlia  vite,  e frattanto  il  roteggio  continua  a muoversi  fintantoché 
aon  ria  disceso  ci  punteruoli  Q . Ma  in  questo  intervallo , cSs  usa 
è compreso  nello  sperimento,  i giri  dei  roteggio  non  sono  già  rivo- 
luzioni del  volante , ma  un  moto  di  quello  proceduto  dell*  iner- 
zia . È vero  che  P iwemftor -fri  Piatant»  far  etri  si  rateata  fa  fan»~é 
quello  in  cui  il  roteggio  vien  fermato  sarà  brevissimo , secood»  Ja 


funicella  , perchè  il  roteggio  venga  fermato  a 
li,  cessa  raziono  dell’ incastro  fra  il  dente 
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gtgliardia  dell’  elastro  che  spinge  ; ma  io  dubito  ohe  non  «ara  rigoro- 
aamente  istantaneo,  e un  qualche  moto  nel  roteggio  avrà  luogo,  il 
quale  altererrà  tempre  più  i dati  della  sperienzs . Questo  creil’  io  a* 
Tra  inteso  di  dire  il  sig.  prof.  Bertini  (*) , quando  asserisce  che  i 
dati  sa  quali  è fondato  il  calcolo  di  questo  tachimetro  idraulico  sono 
troppo  fallaci  o troppo  incerti  per  poter  dare  de'  risultameati  rigo- 
rosi e fedeli . 

70.  Lo  strumento  del  quale  sembra  che  i francesi  ti  compiacciano  , 
o che  almeno  agli  altri  lo  preferiscano  è quello  immaginato  dal  si- 
gnor Cauthey  (17),  e descritto  nei  luogo  citato  delie  sue  opere  colle 
seguenti  parole. 

„ Lo  strumento  di  cui  mi  sono  servito , è composto  di  una  spe- 
„ eie  di  paletta  di  latta,  larga  m.*  o,i6a;  alta  m.s  0,081.  Il  gambo 
„ è un’asta  di  ferro  della  lunghezza  di  m.*  1,10  circa,  piatta  nella 
„ tua  parte  inferiore  in  fórma  di  coltello . Anche  la  parte  superiore 
„ è piatta  ma  in  senso  contrario.  Nel  mezzo  di  questo  gambo  è 
„ praticato  nn  foro  rotondo  di  4 millimetri  di  diametro . La  sua  e- 
„ stremità  inferiore  è anch’ essa  piatta  nel  senso  della  parte  superio* 
„ re,  ma  solo  per  una  lunghezza  di  m.*  o,o54,  onde  poter  essere 
„ attaccata  solidamente  alla  pisstra  di  latta . Nella  parte  superiore 
„ sono  praticati  dne  fòri  l’ano  oblungo  e l’altro  rotondo  : quest’ ul- 
„ timo  e posto  3t  millimetri  al  di  sopra  del  primo.  Il  tatto  deb- 
„ b’  essere  costrutto  in  modo  che  il  gambo  di  questa  paletta  sia  in  e- 
„ quii i brìo  attorno  dei  foro  di  mezzo . La  seconda  parte  di  questo 
„ strumento  è un  manico  di  ferro  della  Jnnghezza  di '70  centimetri 
„ circa  , nella  di  cui  parte  inferiore  è praticata  nna  spaccatura  ed 
„ un  foro , onde  potere  abbracciare  il  gambo  della  paletta  verso  il 
0 suo  mezzo  , ed  unirlo  al  manico  presso  a poco  come  un  giogo  di 
„ nna  bilancia,  per  mezzo  di  un  assicelle  scorrevole  liberamente. 
„ Alla  parte  superiore  di  questo  manico  è stuccato  un’arco  di  cer- 
„ vino  matto,  aveodo  l’aasioello  inferiore  per  cestro.  Vi  si  attaoca 
„ altresì  un  filo  d’ottone,  piegato  egualmente  in  arco  di  cerchio} 
„ i quali  archi  debbono  esser  posti  rùnpeuo  ai  fori  praticati  nell’  e- 
„ stremità  superiore  de!  gambo  della  paletta,  e passare  attraverso 
„ de’  medesimi  liberissimameate . Sopra  l’arco  di  circolo  piatto  , so- 
„ no  incise  le  divisioni  ohe  debbono  indicare  i diversi  gradi  di 
„ pressione,  da  ooi  è spinta  la  paletta.  Questa  £ di  nuovo  legata  al 
„ manico,  mercé  di  un’ elastro  fìsso  nell’estremità  inferiore  del  me- 
n deaimo,  per  mezzo  di  una  vite,  od  akoo , e quest’ elastro  è po- 
„ uà  attaccato  al  gambo  delia  paletta  , alcun  poco  al  dissatto  del 
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„ lóro  dell’  arco , per  mezzo  di  un  piccolo  anello  molale  collocato 
„ in  un  terzo  fòro  praticato  in  questo  gambo  ; di  modo  obe  , tenen- 
a do  fermo  il  manico,  e spingendo  la  paletta,  spieghi  f elastro  la 
a sua  tensione . „ / 

£ qui  insegna  il  sig.  Ganthey  il  modo  di  marcare  le  divisioni  del- 
l’arco di  cerchio,  onde  servane  alla  misura  delle  velocità  di  una 
corrente . Debbesi  in  primo  luogo  formare  una  tavola  in  cui  sia  re- 
gistrata una  serie  di  velocità  piu  o meno  grande  secondo  la  natura 
del  canale  o fiume  da  sperimentare , « le  pressioni  od  urti  della  cor- 
rente contro  la  paletta,  dovuti  a sì  fatte  velocità.  II  sig.  Gauthey 
riferisce  a quest’oggetto  una  tavola  tolta  da  fielidor,  la  quale  comin- 
cia con  nna  velocità  di  tre  pollici  0,081)  e termiua  con  una 
velocità  di  sei  piedi  (m.*  1,949)  progredendo  sempre  con  una  diffe- 
renza di  i.  pollici . Ma  io  trovo  che  questa  tavola  è poco  esatta , 
forse  perché  il  sig.  Gauthey  avrà  tradotta  quella  di  Belidor  da  misu- 
re antiche  in  metriche  ; mentre  io  calcolo  immediatamente  le  misure 
metriche  ch’egli  riferisce.  A cagien  D’esempio  la  sua  paletta  larga 
m.‘  0,162  e alta  m.*  0,081  rioeve,  secondo  ootesta  tavola,  nna  per- 
cossa corrispondente  a chi!.  o,co38  quando  la  volocità  è di  m.‘  0,081  , 
ed  io  trovo  invece  cliil.  0,0044  ; ad  una  velocità  di  in.'  o,3i5  corri- 
sponde , ginsta  la  6ua  tavola  , una  pressione  di  chil.  0,0714  , mentre 
secondo  i miei  calcoli  risultano  chil.  0,0706.  Ad  una  velocità  di  me- 
tri i,o56  corrisponde  nella  sua  tavola  una  percossa  di  chil.  0,7572  , 
ed  io  trovo  invece  chil.  0,7459;  finalmente  alla  velocità  di  m.*  1,949 
corrisponde  nella  tavola  una  pressione  di  chil.  2,5776,  e da  miei 
calcoli  ne  risalta  una  di  chil.  2,5408.  I divarj  sono  piccoli  in  vero , 
ma  nelle  grandi  velocità  sono  abbastanza  sensibili.  Ciò  sia  detto  fra 
parentesi;  torniamo  al  soggetto  . Costruita  con  tutta  la  diligenza  posti- 
llile cotesta  tavola  , ecco  come  si  procede . 

y.  Si  pone  il  gambo  .della  paletta  orizzontalmente',  dopo  di  avere 
a fermato  solidamente  il  manico  in  una  morta  . Si  apre  nel  mezzo 
a della  paletta  un  fora  , e vi  si  attacoa  un  piccolo  sacoo  leggero  , 
a raccomandato  ad  una  funicella , Posola  si  mettono  successivamente 
a in  questo  sacco  tutti  i peti  indicati  nella  tavola  precedente  , per 
a mezzo  de’  quali  1’  elastro  vicn  posto  in  azione . Allora  si  marca  e 
a «i  numerano  , lungo  V arco  di  circolo , i gradi  ne’  quali  si  l’orma 
a il  gambo  della  paletta  ; al  quale  sòopn  si  dovrà  intonacare  di  cera 
a -quest’  arco  , ed  incidere  le  divisioni  con  una  punta , allorché  sa- 
a rauno  marcate  su  questa  cera . „ j „ 

a Volendo  ado|ierare  le  strumento  , si  mette  nell'  aroo  di  ottone 
a un  picco!  pezzetto  di  stoffa  in  cui  si  fa  un  foro  ; si  tiene  1’  estre- 
a mila  superiora  del  manioe  con  una  mano  , e con  1’  altra  a’  abbrao- 
„ eia  1’  estremità  inferiore  del  mauicq  del  gambo.  Si  mette  in 


Digitized  by  Googk 


ft  A S E T T I 


4»7 

seguito  k paletta  nell’  acqua,  esposta  all'  urto  della  corrente  , ed 
„ apresi  poco  a poco  la  mano,  inclinando  il  manico  affinché  il  gam- 
■ „ fio  della  paletta  rimanga  sempre  verticale  . Allora  la  corrente  , per 

„ la  sua  pressione  contro  la  paletta  , spiega  1’  azione  dell’  elastro  , e 
„ fa  che  il  piccol  pezzetto  di  drappo  t’avvanzi  di  nna  sua  porzione. 
y,  Levasi  in  seguito  la  paletta  dall'  acqua,  e traendo  la  parte  supe- 
„ riore  del  gambo  sino  a che  ella  tocchi  il  pezzetto  di  drappo  svi- 
„ lappato  , si  conosce  sino  a qual  grado  abbia  teso  1’  elastro , c quin- 
„ di  si  viene  in  cognizione  della  velocità  misurala  . „ 

„ Vedesi  da  questa  costruzione  , che  lo  strumento  non  può  esse- 
„ re  falso  giacché  i gradi  non  sono  segnati  se  non  dietro  la  speri- 
„ enza  . Nel  làrno  uso  però  , conviene  avere  attenzione  di  non  a- 
„ prire  la  mano  che  a poco  a poco  , senza  di  che  la  paletta  farebbe 
„ molto  oscillazioni , soprattutto  allorcli’  ella  comincia  a ricevere  la 
„ percossa . Ella  ne  fa  già  ancora , per  la  ragione  che  il  moto  del- 
_ 1’  acqua  non  è sempre  uniforme,  ma  il  pezzo  di  drappo  indica  la 
„ maggiore  velocità , ed  è poi  facile  conoscere  ad  occhio  la  mi- 
„ nore . Si  conclude  allora  che  la  velocità  media  è alla  metà  dell’  in- 
y,  tervallo  tra  questi  estremi , allorché  il  moto  oscillatorio  é uuifor- 
„ me  , ed  è più  vicina  all’uno  che  all’altro,  secondo  che  questo 
„ moto  lascia  più  luogo  tempo  il  gambo  da  una  parte  che  dall’altra. 
„ Del  resto  accade  sovente  che  questo  moto  è poco  sensibile , od  al- 
„ meno  non  dura  gran  tempo  . „ 

A maggiore  illustrazione  dell’  uso  di  cotesto  strumento,  soggiunge 
il  sig.  Gauthey  le  seguenti  osservazioni. 

„ Lo  strumento  di  cui  mi  sono  servito  potrebbe  misurare  sino  ad 
„ una  velocità  di  m.1  1,95  per  secondo  : ma  le  grandi  velocità  le  a- 
„ vrebbero  troppo  tormentato  , e le  piccole  non  sono  abbastanza  sen- 
„ sibili  pel  medesimo.  In  ogni  caso  però  bisognerebbe  cangiar  la  pa- 
„ letta  col  diminuirla  della  metà  nelle  rapidi  correnti , ed  aumentar* 
1,  la  del  doppio  ne’  ruscelli  che  hanno  poca  velocità  : allora  potran- 
,,  no  servire  le  stesse  divisioni . Si  vede  facilmente  che  con  si  fatto 
„ strumento,  si  possono  misurare  le  velocità  dell’  aequa  a qualunque 
„ profondità,  ed  anche  ne’  grandi  fiumi.  Ma  iu  questo  caso,  perchè 
,,  il  battello  da  cui  si  misurano  queste  velocità  nulla  tolga  al  moto 
„ dell’acqua,  si  allontanerà  lo  strumento  dal  medesimo,  attacando- 
» lo  ad  una  lunga  pertica  ; e per  impedirò  le  tue  vibrazioni,  biso- 
„ gna  primieramente,  mettere  la  paletta  nell'acqua,  coricata,  poi- 
,,  cbè  allora  la  percossa  è meno  considerevole  , e si  rialzerà  in  te- 
,,  guito  poco  a poco:  bisogna  altresì  avere  attenzione  di  non  fare 
,1  avvanzare  la  paletta  contro  la  corrente , poiché  la  velocità  cotnpa* 

,,  rirebhe  maggiore.  Si  osservi  finalmente  , che  l’estremità  inferio* 
„ re  del  gambo  è piatta  iu  torma  di  coltello,  perché  la  percossa 
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„ dell*  acqua  contro  questa  parte  dallo  strumento , non  caponi  iota» 

meseenza , nè  sensibile  e flètto  cbe  alterar  possa  la  pressione  con» 
„ tro  la  paletta . „ 

71.  Oppine  il  sigoor  NavieT,  cbe  questo  strumento  eia  quello  cui 
presenta  il  minor  numero  di  inconvenienti;  ma  cbe  bisognerebbe  a * 
vere  studiata  d’  avvantaggio  , e sopra  una  corrente  di  conosciuta  ve- 
locità , la  relazione  tra  questa  , e la  superficie  impiegata . Lasciando 
da  parte  quest’  ultima  considerazione , vediamo  se  i pochi  inconvo- 
nienti  a cui  va  soggetta  la  presente  invenzione , nulla  tolgano  al  me- 
rito  della  medesima  , e se  nella  pratioa  idrometria  possa  adoperarsi 
con  tutta  qnella  confidenza  che  le  viene  attribuita  . 

la  primo  laogo  , quella  misura  media  fra  le  diverse  velocità  mo- 
strate dallo  strumento , allorché  egli  oscilla  pel  moto  vario  della  cor* 
rente  , non  ini  paro  troppo  esatta , e nemanco  approssimativa  quanto 
basti  ; poiché  è sempre  incerto  il  dover  distinguere  ad  occhio  la  si» 
tuazinne  di  un'asta  irrequieta  ne’  suoi  movimenti.  Ma  voglio  crede- 
re che  a motivo  della  regolarità  del  tratto  d’ alveo  che  si  dee  sce- 
gliere, ciò  non  avvenga,  od  avvenga  ben  dirado,  per  cui  possa  con- 
donarsi allo  strumento  cotesto  difetto.  E che  sarà  poi  del  metodo  ili 
adoperare  lo  strumento  ne'  grandi  fiumi,  insegnatoci  dal  aig.  Gaulhey? 
Quando  avrò  allontanato  dal  battello  lo  strumento,  mercè  di  una  lunga 
pertica  a cui  sia  legato  ; o che  lo  avrò  immerso  coricato  nell’  acqua 
a quella  profondità  che  bisogna , come  dovrò  fare  per  sollevarlo  a 
poco  a poco  rittamente  ; come  assicurarmi  che  la  paletta  riceva  di- 
rettamente l’impulso  della  corrente;  e come  finalmente  procurare 
che  ciò  succeda  a poco  a poco,  onde  il  risultamento  ottennio  sia  e- 
satto  quauto  può  mai  desiderarsi  . Se  la  paletta  debbe  immergersi 
coricata,  converrà  profondare  anche  il  manico,  e in  tanta  distanza 
in  cui  trovasi  1’  osservatore  dallo  strumento  , riescirà  sommamente 
difficile  l’adoperarlo  a questo  modo.  S’aggiunga  di  più  ohe,  o per 
la  profondità  , o per  la  torbidezza  delle  correnti  riescirà  malagevole 
il  conoscere  qtiand’  è che  la  paletta  trovasi  nella  situazione  cui  deb* 
b’  essere  ; e radirizzato  lo  strumento,  e tolto  fuori  dall’acqua  non 
saprà  decidersi  con  molta  esattezza  la  profondità  alla  quale  trovava#! 
la  paletta  nell’  atto  delio  sperimento , giacché  essa  insieme  al  suo 
gambo  sarà  tutta  bagnata  dalla  corrente.  Ma  voglio  essere  corrivo 
con  questa  invenzione  , e voglio  ritenere  per  praticabile  il  metodo 
di  clic  si  ragiona:  piuttosto  voglio  passare  ad  una  disamina  più  ei»;n- 
zisle  e concludente. 

Qualunque  sia  la  forma  e la  grossezza  che  ai  vuoi  dare  al  gambo 
della  paletta,  crede  forse  il  sig.  Gautbey,  e con  esso  lui  il  suo  ni- 
pote sig.  Navier,  che  l’impressione  della  corrente  contro  questo  gambo 
noti  abbia  ad  alterare  » riattamenti  della  sperienza?  Quando  ciò  fosso 
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eeeole  uno  itm mento  di  gran  lunga  più  perfetto  del  precedente , o 
di  una  semplioità  senza  paragone  maggiore.  All’  asta  o gambo  deli» 
piletta  li  noiioa  in  lece  una  palla  , e si  faccia  girare  liberamente 
(nomo  l’estremità  superiore  di  qnesto  gambo:  immersa  la  polla  nel- 
lo corrente  l’asta  »’  inclinerà  al  perpendicolo,  e la  velocità  sua  nel 
luogo  della  palla,  sarà  proporzionate  alla  radice  della  tangente  del- 
l'angolo di  quest’ inclinazione.  Celesta  è la  dottrina  antichissima 
del  pendolo  di  Guglielmìnì , la  quale  ha  appunto  luogo  quando  il  fi- 
lo che  sostiene  la  palla  sia  disteso  in  linea  retta  anche  sotto  la  su- 
perfìcie dell’  acqua  . Ma  perché  mai  al  dito  flessibile che  sott’acqua 
s’ incurva  e rende  fallaoe  l’applicazione  dulia  dottrina  precedente  , 
non  fa  sostienilo  nn  filo  rigido  , piatto  al  modo  di  uaa  lama  di  col- 
tello, e che  punto  non  -inonrv  asse  ? Ognuno  ben  sa,  che  gl’ idrome- 
tri non  abbracciarono  cotesto  divisamente  , perchè  alla  fallacia  del 
metodo  precedente  si  verrebbe  a «istituire  quest’  altra , Che  la  porte 
immersa  del  filo  rigido,  essendo  urtata  dulia  corrente  con  forze  di- 
segnali dàlia  superficie- al  fonilo,  e con  rqnelle  fonte  .di  cui  ai  va  in 
détte  a;  non  saprt-bbes*  in  qual  modo  mette  re  .a  calcolo  1’  effetto  di 
oneste  forze  , mentre  sono  il  sublueito  dèlia  quimioue;  e trascuran- 
dole totalmente  si  procederebbe  con  errori  gravissimi  . E non  debite 
adunque  essere  lo  stesso  del  gambe  delia,  paletta  del  sig.  Gantbey  ? 
non  su  «lii  potrà  impugnarlo/)  Dunque  , se  loaae  aneli»  sola  coleste 
imperfezione  dello  strumento  , basterebbe-'  pef  .d abiure  giustamente 
della  sua  esattezza.  èra*  t*  „ 

' *S.  Non  è cosi  dello  «tramonto  che  ci  rimane  a descrivere,  giac- 
ché questo  a mio  parere Il  piò  atto  alio  scopo  a cui  è .destinato.. 
H sig.  profi  'VenturoU,  ohe  ne  è 1’  inventore  . lo  propose  siccome  t». 
li*  modificazione  del  pendolo  idrometrico  di  Cnglielmini,  e certi  di 
liberarlo  da  que’  difetti  che  rendevano  tanto  fallaci  ed  ingannevoli  i 
risohamenti  Ottenuti  col  metodo  ordinario;  conservando  nel  tempo 
Métto  quella  semplicità  che  rendeva  tanto  pregevole  la  priina  inven- 
zione. 

* Consiste  quésto  onoro  strumento  in  una  canna  o asta  cilindrica  , 
mobile  attorno  nn  ponto  fisso yla  quale  è divisa  in  minime  parti, 
ehe  s’ immergono  successivamente  nella  corrente,  tenendo  conto  del- 
l’ inclinazione  dell’ asta  al  perpendicolo . Da  queste  declinazioni,  mer- 
cé di  nn  calcolo  non  molto  complicato , si  viene  a conóscere  la  rea 
locità  de’  diversi  strati  della  corrente,  siccome  mostreremo  nello 
Spiegare  In  teoria  di  questo  tachimetro  . 

Riferiremo  pertanto  il  modo  di  fermare  lo  strumento,  o di  adoperarlo 
nella  ricerca  delta  scala  delle  velocità,  trascrivendo  lo  parole  che  log. 

ig.  Ventnroli . tom.  S. 
istrate  nella  men 

6» 
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gon si  nella  seconda  edizione  degli  elementi  del  sig; 1 
pag.  azé , I»  quali  poco' differì  suono  da  quelle  registr 
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hi  tenta  nel  tom.  XIV.  dell*  Società  Italiana  pag.  i65.  in  oei  spie- 
gò per  1»  prima  volta  distesamente  il  ano  divisamente., 

„ Il  sostegno  del  pendolo  può  essere  una  robusta  colonnetta  di  le- 
_ gno  divisa  in  parti  eguali , ed  armata  di  forte  punta  di  ferro  , me- 
_ diante  la  quale  potrà  piantarsi  nel  fondo  dell’  alveo  , e tenersi  nt- 
_ ta  verticalmente . Sia  la  colonnetta  abbracciata  da  una  staffi  quadra 
- che  possa  scorrere  su  c già  per  essa , e fermarsi  a vite  a quale  al- 
„ tezza  si  vuole . Sporga  dalla  staila  uua  spranga  orizzontale  , lunga. 
_ quanto  più  si  può , ed  inserita  in  guisa  da  poter  trascorrere  oriz- 
zontalmente e prolungarsi  or  dall’ una  or  dall’altra  parte  della  co- 
_ lonnetta . Da  un  capo  di  questa  spranga  penda  la  eanoa  del  pendo- 
_ lo  unitavi  a cerniera  in  modo  che  abbia  libertà  di  girare  a seeon- 
_ da  della  corrente.  E l’altro  braccio  della  aprane*  porti  un  equi- 
„ pondio  mobile  destinato  ad  equilibrare  il  peso  della  canna  , affin- 
„ che  la  colonnetta  non  patisca  alonno  sforzo  tendente  a rimuoverla 
„ dal  sito  verticale.  „ 

„ Con  questa  semplicissima  foggi*  di  armatura  abbiamo  il  vantag- 
3,  gio  di  potere  con  una  sola  stazione  della  colonnetta  esplorare^  piu 
„ d’ una  perpendicolare  dell»  stessa  seaiooe , portando  più  e piu  in 
„ fuori  per  mezzo  della  spranga  mobile , l’ asta  del  pendolo . Ne’  pic- 
„ cioli  canali  spesse  volte  verrà  fatto  di  compiere  la  misura  dell  ìn- 
„ tera  sezione  con  una  staziou  sola,  o al  più  con  due  che  ai  feccia- 
„ no  l’un*  rispetto  aH’ altra  in  vicinanza  dalle  duo  rive  opposte. 
„ Nè  vi  sarà  bisogno  nè  di  gettare  un  ponte  , nè  d’  accostare  allo  stru- 
„ mento-  una  barca.  E quando  poi  sia  necessario  ricorrere  a questi 
„ ripieghi,  sarà  sempre  un  vantaggio  il  potersi  estendere  alle  per- 
„ jiendicolari  alquanto  discoste  dal  ponte  o dalla  barca , ed  esenti 
„ dalle  alterazioni  che  k vicinanza  di  questi  ostacoli  potrebbe  in» 
,,  durre  . ,,  , 

„ Mentre  poi  sia  coll’ abbassare , sia  col  rialzare  k staffa , le  dm- 
„ sioni  del  pendolo  si  fanno  venire  una  per  volta , a toccare  il  pelo 
,,  dell’acqua,  noi  mediante  le  divisioni  della  colonnetta  conosceremo  ad 
„ ogni  volta  l’altezza  del  eentro  di  sospensione  sopra  il  pelo  dello 
„ corrente . E-  conosciuta  questa  , si  ottien  subito  senza  bisogno  no 
„ di  quadrante,  nè  d’altro,  il  valore  dell’angolo  di  declinazione.  „ 
Infatti  dividendo  l’ altezza  del  oentro  di  sospensione  per  la  porzio- 
ne del  pendolo  che  sporge  fuori  dell’acqua,  il  quoziente  rappresen- 
terà il  coseno  di.  quest’angolo  . 

Dopo  tutto  questo  ognuno  è in  caso  di  giudicare  se  sia  vero  quan» 
S^io  diceva  ; ohe  cioè  fra  tutte  lo  invenzioni  che  abbiamo  fin  qn* 
descritte , quella  ohe  più  sembra  meritare  la  confidenza  degli  Idro- 
metri è lo  presente  , la  quale  non  uprebbesi  ravvisare  da  quali  in- 
convenienti aia  resa  difettosa  . Quando  ti  avrà  scelto  no  tratto  di 
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fiume  regolare,  ed  una  sezione  in  cui  l’ acqua  cammini  oon  moto  e- 
quabile , tutto  sarà  facile , tutto  ai  otterrà  colla  poasibile  precisione . 
Di  una  sola  cosa  pare  abbiasi  a temere,  ed  è che  lo  strumento  pos- 
sa alcuna  volta  oscillare  senza  fermarsi  in  un*  inclinazione  costante. 
Infatti  sperimentando  in  un  fiume  il  di  eui  fondo  avesse  delle  irre- 
golarità presso  la  sezione  in  oui  si  eseguiscono  le  sperienze , temo 
che  si  fatte  irregolarità  possano  fare  oscillare  lo  strumento,  allorché 
è immerso  d’  assai  sotto  la  superficie , si  modo  stesso  che  possono 
procurare  all*  asta  ritrometrioa  di  Bonati  una  variabile  inclinazione 
(45).  Ma  di  ciò  la  sola  sperieuza  ne  può  rendere  ohiariti . Fa  mera- 
viglia però,  che  attesa  la  semplicità  del  meccanismo,  e la  facilità 
somma  di  adoperarlo,  non  sia  stato  fin’  ora  messo  alla  prova  da  al- 
cuno , ira  unti  celeberrimi  autori  elio  si  sono  occupati  in  si  latte  ri- 
cerche . Sono  parecchi  acni , ohe  1’  esimio  inventore  di  questa  mac- 
chinetta , ha  latto  proponimento  di  eseguire  delle  eperienze , ma  le 
gravi  e molte  sue  occupazioni  non  gli  permettono  di  dare  esecuzione 
a*  suoi  divisameDti . Io  pure  avrei  un  tale  pensiero,  ma  non  so  quanto 
potrò  fidarmi  nella  pochezza  del  mio  ingegno,  e nella  scarsezza  del- 
le mie  cognizioni . Che  che  sia  di  tutto  questo  io  dirò  col  sig.  Con- 
te Mengotti,  ch’egli  è da  desiderare , che  cen  questo  strumento  sia 
istituito  un  buon  numero  di  speranze  , per  poter  apprezzane  il  me- 
rito più  fondatamente. 


PARTE  TERZA. 
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73.  Per  dare  compimento  alla  presente  Dissertazione,  non  cì  ri- 
mane che  a far  conoscere  qual  parte  abbia  avuto  il  calcolo  analitico, 
nelle  ricerche  di  che  abbiamo  fin  qui  livellato.  E per  procedere 
collo  stesso  ordine  tenuto  nella  seconda  parte  di  cotesto  nostro  di- 
scorso, divideremo  la  presente  in  due  capitoli.  Nel  primo  daremo  le 
teorie  de’  tachimetri  idraulici  galleggianti,  nel  secondo  quelle  de’ 
fissi . Ed  in  ciò  non  tralascieremo  ai  fare  aloune  applicazioni , mas- 
simamente dove  tornerà  vantaggioso,  e di  maggiore  schiarimento  ; es- 
sendo nostro  scopo  il  cercare  cu  fare  conoscere  con  tutta  la  chiarezza 
possibile , gli  sforzi  degli  Idrometri  nella  soluzione  dell*  importantissi- 
mo problema  sulla  scala  delle  velocità  negli  alvei  di  corso  equabile  : 
e dove  ciò  non  riesca,  sarà  aolo  effetto  della  dappocaggine  di  chi 
iscrive  , il  quale  aa  il  cortese  lettore  , quand’  abbia  bisogno  di  beni- 
gno compatimento.  Nella  lusingo  pertanto  di  ottenerlo,  riprendere- 
mo il  lavoro  con  que’  mezzi  che  valgono  a meritarlo  • 
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u-,  „ . TecrU  <U’  tachimetri  idraulici  gallegginoti . - < > J 

74.  lnco  nitooie remo  cotesto  teoria  da  quella  iaf 
pii  ci  ; e mostreremo  io  primo  luogo  «ente  selle 
te  orizzontali , il  galleggiante  debb’ esser»  qnaai  tétto  iirrmwto 
1’  acqua , a colere  che  concepisca  tatù  la  velocità  -Mia  corrente . 

Sia  M la  velocità  equabile  dell*  acquei  « «niella  dM  galleggiante. 
L’  altezza  della  porzione  immersi  3»  e,  quella  «iella  porzione  «ime* 
gente  fuori  dell’  acqua  -rr  b . Supporemo  l’aria  tranquilla*#  '«bro- 
mo y la  gravità  specifica  «teli* acqua  t <?  quella  deli’  aria  Sia  inoltre 
ma  la  superficie  detta  faoeta  che  viene  spinu  delia  corrente,  ed  ni 

la  sn|>er<ioie  urtata -dell' uria  w ’•  *d'  • •«  rts* 

Movendosi  il  galleggiante  con  velocità  equabile  <?,  cerchiamo  Ai 
quali  forze  viene  investito.  ;I/  orto  della  corrente  contraili  foooS# 
ma  , eguaglia  il  peso  di  no  prisma  d*  aoqaa  avente  per  fcaoe  la  si* 
perfide  ma  , c per  altezna  quella  dovuta  alta  velocità  rispettiva  u — «} 

(u  — — c)* 

•ara  dunque  questa  forza  = ma  , in  cui  g rappresenta  il 

doppio  dello  s pizio  percorso  da  nn  grave  in  sfa;  spinato  fecondi»  di 

sua  caduta  libera.  Resiste  a questa  forza  l’urto  che  ricéve  li  (àccia 
mb,  prodotto  dall’aria  ambiente;  il  qual  urto  ha  per  misura  il 
peso  di  un  prisma  d*'arlà , che  abbia  per  base  la  superficie  mb  , e 
per  altezza  quella  dovuta  alla  velocità  c:  farà  duuqqe  questa  fon* 

za  — m£<J- — La  foraa  pertanto  che  sollecita  il  nostro  galleggiante  , 

25  m 

sarà  espressa  da — XYa (“ — fT  — «ine sta  ditifa  perla  mai- 

- -1  j 1 * . - - ^ 1 v 1 

ia  darebbe  1’  espressione  della  forza  acceleratrice  : ma  poiché  il 

de 

moto  del  galleggiante  debb’ estere  equabile  così  «ara  ~ — o,  • però 

anche  yn(u— e)’— -it/c’spo.  Di  qui  fi  ricava  v.  • 

»■  e*  j «,  -ut  nqs  >.i-  so  • u «1 

fc.*  * 

s «4®  V ( - ) 

\*ys 

.E  ben  «i  vede  che  sarà  e =5  u,  solo  quando  b è eguale  a zero,  od 
almeno  quantità  piccolissima  a fronte  di  e , lo  che  si  doveva  diano* 
strare.  « - uh  wv*  ■.  r>*..  1 nsr 
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Se  questa  condizione  non  ò adempita  avremo  sempre  ecu.  Ren- 
desi  motto  più  sensibile  coletta  disuguaglianza  fra  le  velocità  c , u ; 
allora  quando  l’ aria  venisse  agitata  dal  vento  , in  direzione  contraria 
alla  corrente.  Imperocché  chiamata  w la  velocità  del  vento  , • 1’  ur- 
to che  soffre  la  porzione  del  galleggiante  che  sporge  fuori  dèli*  ac- 
fr_ i_  vati*  ' et  qi  . Oiibaolav  ; 


moto  equabile  diverrà 


. 3 irarKP W*  €.1 

qua  sara  = miti  — r-i  ; e 1 equazione  del 

,,  affa  < A 

•Y  (s*  — c)*  — inJ  (c  ri-  «)  = o , da  cui  11  ripara  >-*  ai 

ìyaéJ.oaf  «Ut*»  tS  ts-'ieq  jWl 


o«  * * 
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coleste  spcrienzc  ad  aria  tranquilla. 
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75.  Dimostreremo  in  secondo  luogo,  che  se  la  superficie  della  cor- 

ntn  finn  enen  . 1 ^ insatiAiliil  naiidanva  il  ivollnivmanta  onvVAfitlira  o am_ 


peso  p in  due  forze  ujlà'  p'erpeddifcolàre']  è l’  altra  nel  senso  della 
corrente,  sarà  quest’ ultima  =r  pcòs.‘ó . Se  supponiamo  elio  il  ari. 
leggiante  abbia  concepita  riitta  la  velocità  della  corrente,  non  soffri- 
rà più  alcun  urto  per  parie  ' della  medesiifiu , e si  troverà  nel  caao 


corrente, 
leggi. 

A _ I PUB 

di  un  corpo  posto  sopra  un  piano  inclinato , scevro  da  qnalunquo  ro- 
sistenza  . Allora  per  l’azione  del  peso  p còt.  <£'  verrà  accelerato  il 
•uo  movimento,  e dall'altra  parte  la  resistènza  dèi  mezzo  si  frappor- 
rà a questa  accelerazione  , ed  dinoto  del  galleggiante  diverrà  equabile . 

In  fatti  cotesti  resistenza  de!  mezzo  è espressa  da  am  ^ , e n<- 

. . tiàtMaoq  *»  a g * ■ 

(r nY 

A la  fòrza  sollecitante  del  nostro  corpo  sarà  p coi.  Q — auij  > — Z, 

_ , '<.0  sJxa'M,  . mi  . 

Il  secondo  termine  d»  questa  espressione  cneace  col  crescere  di  c,  e 
quindi  diminuisce  il  valore  della  forzi  sollecitante,  e diminuisce  del 
pari  1’ accelerazione  del  galleggiante  -,  di  modo  che  quando  diverrà 

,«4, — r<t=£  =0,  i.  „«o  «,**. 

guato,  é la  sua  velocità  sarà  data  dalf equazione  precedente . Avremo 


4*4 

dunque 


MAtSXXt 


r-~*PSpì‘ 


‘tri 


o si»  c > u i oome  ai  doveva  dimostrare  . u _ 

Se  fosse  (j>  = 90*  ; vale  a dire , se  la  superficie  della  corrente  fol- 
te orizzontale  , allora  sarebbe  cor.  $ = o , e quindi  c — u.  ( 

Si  rileva  inoltre  da  quest’equazione  , ohe  1 aumento  dell»  veloci- 
tà del  galleggiante  è indipendente  dalla  velocità  della  corrente , e 
che  perciò  sarà  tanto  più  sensibile  quanto  meno  veloce  è il  fiume  ; 
e viceversa.  _ . . 

76.  Passiamo  ora  ad  esporre  la  teoria  deU’  asta  ntrometrica  di  Bo- 
llati . Mostriamo  cioè , come  quest’  illustre  Idrometra  abbia  tentato 
di  determinare  , coll’  asu  del  Cabeo,  la  scala  delle  velocità  di  un 
fiume  in  qualunque  circostanza  aia  di  piena,  e di  magra. 

Ma  poicnè  di  queaU  ateasa  teoria  ai  è occupato  anche  il  sig.  prò* 
fessore  Venturoli,  così  noi  riferiremo  i calcoli  più  recenti  di  que- 
st’ esimio  scrittore  , senza  però  tralasciare  di  mostrare  fin  qui  dova 
aia  giunto  il  Bouati , e di  quali  ulteriori  indagini  siasi  occupato  il 
sig.  Venturoli.  „ „ , 

Abbandonata  alla  corrente  HL  ( Jav.  ia-  fig-  a-  ) E arta  cilindrica 
HS  di  ul  peso  specifico  che  sporga  fuori  dell’  acqua  per  una  picco- 
lissima parte  di  sua  lunghezza  , si  noti  la  velocità  equabile  che  pren- 
de la  medesima,  e la  sua  cosunte  declinazione  dalla  verticale  . Con 
questi  dati  ti  .può  conoscere  a un  di  presso  l’andamento  delle  velo- 
cità nella  perpendicolare  HK  , siccome  vedremo  tra  poco. 

Sia  G >1  centro  di  gravità  dell’  asta  , O il  punto  di  mezzo  della 

parte  sommersa  HS  ; e facciasi  HS  = a a , rlG  — b , HP  — x , ta 

SHK  ~ . Denominiamo  c la  velociu  equabile  dell  aita,  u la  ve- 

locità della  corrente  in  un  punto  determinato  P della  perpendicoli* 
« HK  , e P il  peso  dell’  asta  . , 

Tre  sono  le  forze  che  agiscono  sull’  asta.  1.*  II  «no  peso , il  qual*( 
agisce  verticalmente  all’  ingiù  sul  punto  G . E decomposto  in  due 
forze  1’  una  normale  e V altra  paralella  alr  aita,  riesce  la  prima 

GX  — P seri.  0.  a.*  La  risultante  di  tutte  le  pressioni  che  il  fluido 

esercita  contro' 1’ asta , la  quale  per  le  leggi  dell*  equilibrio  de’  flui- 
di coi  corpi  immersi  è uguale  e contraria  al  peso  r ; cotesta  forza  ta- 
dunque  sarà  applicata  nel  punto  O ed  agirà  verticalmente  atl’  insù . 
La  sua  componente  in  direzione  normale  ali’  asta  , sarà  OY  — P sen,  tjk 
3>  L’urto  della  corrente  contro  Pasta,  ri  quale  essendo  ohhliqao  è 

forza  osserviamo  in  primo  luogo , *hf  diminuendo*  la  velocità,  della 
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corrente  dall»  snperfioie  discendendo  vera»  il  fondo,  ti  «ara  tal  pan» 
to  B in  cui  la  oorrente  è animata  di  una  velocità  eguale  a quella 
dell’  aita . Dicasi  la  profondità  HR  di  quel  punto  sotto  la  anno  rii  eie 
dell*  acqua  = q ; è manifesto  che  in  tatti  i punti  del  tratto  HR  del- 
la perpendicolare  HK  , la  corrente  sarà  più  veloce  dell’  asta , e suc- 
cederà il  contrario  per  tatti  i punti  che  trovami  nel  tratto  RK.  A- 
' dunque  se  indichiamo  con  Q il  ponto  dell’  asta  corrispondente  al 
punto  R della  corrente,  ciasoun  elemento  M m della  porzione  HQ  sa- 
rà urtato  dal  fluido  con  una  forza  nel  senso  MZ  , dovuta  alla  velo- 
cità rispettiva  u — a,  mentre  ciascun  elemento  N«  della  porzione 
QS  sarà  urtato  in  senso  contrario  da  una  forza  NO  dovuta  alla  velo- 
cità rispettiva  e — u.  Chiamato  pertanto  Q un  coefficiente  costante, 
sarà  MZ  = Q . Mm  . (u  — c)*  cos.'  ? ; NU  = Q . N/i  . (c  — n)*  cos.'  ?: 

ma  poiché  HM  = HN  =z  — - — , cosi  sarà  Mm  zr  Nn : e però 

MZ  = Qdx  (u  — cV  cos.? , NO  = Q<fx (c  — u)*  cos.  ? . 

Determinate  cos»  le  forze  ohe  sollecitano  l’asta,  veniamo  ora  a de- 
terminare le  condizioni  cui  debbono  soddisfare , acciocché  il  moto 
dell’  asta  si  mantenga  equabile , e l’  inclinazione  costante . 

In  primo  luogo  è palese  che  La  risultante  di  queste  forze  è = GX  -+■ 
/MZ  — OY — /NU  : ora  peroliè  il  molo  dell’  asta  sia  equabile,  debb’ es- 
sere zero  la  forza  acceleratnce,  la  qual  condizione  c adempita  col  porre 
GX-f-/MZ  = OY  +/NU. 

Inoltre  , dovendo  contenersi  costante  la  declinazione  dell’  asta  al  per- 
pendicolo, è palese  che  non  potrà  essa  aggirarsi  nè  attorno  del  suo 
centro  di  gravità,  nò  attorno  qualsiasi  altro  punto  della  medesima . 
I signori  Bonati  e Venturolr,  considerano  la  rotazione  che  può  aver 
luogo  attorno  il  punto  H;  ina  io  trovo  più  agevole  il  calcolo  , con- 
siderando quella  che  può  avvenire  attorno  il  punto  Q , il  quale  pro- 

r sdendo  unito  colla  corrente  » non  solite  da  questa  sforzo  alcuno . 

lo  stesso  , se  ben  mi  ricordo  , sembrami  facesse  dalla  Cattedra  il 
•ig.  professor#  Venturoli  , 1’  anno  medesimo  in  cui  pubblicò  le  sue 
ricerche  sopra  questo  argproento,  inserite  negli  Opuscoli  Scientifici 
di  Bologna . Cercando  adunque  qual  condizione  debbe  adempiersi  ac- 
ciocché Tasta  non  sr aggiri  attorno  il  punto  Q,  osservo  che  la  forza 
MZ  agisce  col  momento  MZ . MQ  » e però  il  momento  totale  degli  ur- 
ti contro  Pasta,  corrispondenti  al  tratto  della  coirente  sompreso  da 
x =:  o,  sino  ad  x=g,  sarà  =/MZ . MQ;  similmente  il  momento  de- 
gli urti  corrispondenti  al  tratto  di  corrente  compreso  tra  x ='  h fi- 
no ad  x z=.  a a cos.  , è =/NU.NQ;  quello  della  fòrza  OY  è 
= OY.  QQ;  e quello  finalmente  della  forza  GX  è =r  GX  . GQ.  Ciò 
posto  ognun  vede  che  , onde  non  abbia  luogo  la  precitata  rotazione 
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e necessario  le  somme  de’  momenti:  cito  tendoni»  ad  aggirai» 

1*  seta  in  un  senso,  ria  eguale  ella  somme  de*  monaenti  òhe  tendono 
nd  aggirarla  in  senso  commi® . Di  tyul  P eqoe^iooeisi.^O  nn  ."*b' 
CX.CQ  + OY.OQ=/MZ.MC+/M'.N«. 

è „,™i,  a ..«*««**  0(!= . 

<m  molo  ,a... 

diverranno 


nc  H”ffrC  presente , uic  jmt  «c 

tte  due  equazioni  , ranno  'ertesi  da  x:=o,  sino  ad  x—  q ; «Quelli  do 
secondi  «la  r~n  «ino  ad  #«*  «f**V*l  . 

77.  Giunto  a queste  eqnorioW'Tl  sii.'  Boriati  fa  vedere  , che  se  in 
scala  delle  tclomtiP  fiWfe  otta  linee  Iella,  la  vetocìtà  dell’  asta  sareb*  • 
he  la  velociti  media  della  corrente,  qualnnqne  d’ altronde  fosso  Pan-- 
nolo  d’- inclinazione  dell’asta  al  pcrnendicolo.  RisolvaànoltreiKpro- 
Menta,  deta  W&Rétk  > Pindinazioite  delibata,  ritrovare  lascito 
delle  velocità  dell’ acqbd  ;;  ài  qoale  elsendo  di.  aua  natura  indetermi- 
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forza  abbandonare  l’ impresa.  £ ia  ragione  di  qnest’  imperfezione  del 
metodo  di  che  ai  parla , noi  la  dicemmo  anticipatamente  (45)  ; ed  o- 
ra  la  vedremo  confermata  dal  suo  inventore. 

Prima  di  tutto , prepariamo  i valori  ili  alcuni  elementi  del  oaloo- 
lo , onde  passare  ad  esporre  la  teoria  precedente . 

Sia  t il  raggio  della  sezione  trasversale  dell'asta;  e chiamata  al  so- 
* lito  “y  la  gravità  specifica  dell’acqua,  sarà  P = ajtar,y,  giacché  il 
peso  di  un  galleggiante  debb’  essere  eguale  al  peto  della  massa  flui- 
da spostata. 

Per  determinare  il  coefficiente  Q osservo , che  essendo  l’asta  cilin- 
drica, abbiamo  dalle  sperienze  del  aig.  Borda,  cbe  la  resistenza  del- 
l’elemento Mm  è jì  del  peso  di  una  colonna  acquea,  la  quale  aven- 
do per  base  la  sezione  longitudinale  dello  stesso  elemento , vale  a di- 
re Msi.ir,  o sia  zUif , abbia  per  altezza  C0J'—!L  , Quindi 

a<> 

(u — cVcoj.’P  ti  rdx 

. Y (u—cYcos.f: 

a g 3.0  e 


cot.  <p 

. . . 1 1 xrdx 

«ara  la  resistenza  — . 

20  COt.  f> 


ma  noi  esprimemmo  cotcsta  resistenza  (76)  con  Q dx  cos.  f (u  — c)' , 

Il  svi  dunque  1’  equazione  * 


0 d x cos.  c)*  = — . y cos.  $ ( u e)* , 

20  g 


cbe  ne  dà  Q : 


it 


il. 


30.  g 


Q " 

Sara  dunquo  — 11 

P 4o.agJtr 


79.  Sia  ora  la  scala  dello  velocità  rappresentata  dalla  retta  di  eqtu- 
eione  m = V — fx  , in  cui  V è la  velocità  dell’acqua  in  superficie. 
Qnest’  e quazione  debb’ esser  tale  che  fatto  x — tj  risulti  u = c,  e pe- 
rò si  avrà  c — \—fq.  Di  qui  u— -c=/(9 — x),  e c — u~f{x  — 9). 
Sostituiti  questi  valori  nella  prima  delle  equazioni  (E)  risulterà 
/(?—)  *dxz=.f(x  — qydxt  la  quale  integrata  come  fu  detto  al 
u.°  76,  ci  darà  9'=:  (a a cos.? — </)J,  e quindi  q=zacos.<p.  Dunque 
la  velocità  equabile  dell’asta  sarà  espressa  dall’ equazione 
(1)  • . . * « . c — V a y cos»  ? 

dalla  quale  appunto  impariamo , che  se  le  velocità  di  nna  corrente 
terminano  in  linea  retta  , la  velocità  equabile  dell’  asta  è la  media 
della  corrente , la  quale  corrisponde  alla  metà  della  perpendicolare 
di  quella  sezione  in  cui  si  sperimenta , o sia  all’  ascissa  x — a cot.  ? , 
La  seconda  delle  equazioni  (E),  dopo  la  sostituzione  de’  valori 
precedenti,  diviene 


Phrtn.p  — Q/*/($  — *)sdte=  P asen.  f ;+•  Q/’/(* — ?)’<**  » 
63 


k » 


trj  r*'r  r» t 


la  quale  integrati  opportunamente-  ci  dò  •••ri  :-  j$  * 

Pbsen.?  — jQ/*^r=Pa#«J.p4-iQ/*Caaeo#1f—  fJ*»  'w 

ma  q — a coi.  dunque  «ai*  ' ' ",  - 

P bsen.f  — sS/V^Pa^rt-Prf-ìQ/V'  * . • . 

*'•  ria  P(J  — a)s*n.  f — iQ/'q*>  eòe  ne  dà.  * v ' _ • 


W = -^_v 
, (0  — a). 


- Dall’equazione  0 = V—  fq  abbiamo  fqczV — c,  e peri 

essendo  poi  ^zro’cos.’p,  si  avrà /V  = a’(V  — «)?««.’,£  ■ Ma  poiché 

' 0 11  . , »,  , -*■  1 lafV—c)1  Bó  jk- 

fu  trovato  ~ ,ccsi  e chiaro  che  sara  sen.f = 3— -15-5. coi.q> .. 

P 40.0»^^  , ^ . 

Dunque,  se  porremo  per  brevità  A:  — » r*su^ter^  aen,f  jjr 

éeor.’p,  e però  “•  n idi* 

A - * ' - (»}  ».  • »V  .4 .,#*».*♦ -fe-j «a.»  = iw  • ' 

È questa  P equazione  , onde  si  determina  l’inclinazione  flfelt’asfjr  al 
perpendicolo , allora  quando  la  scala  delle  velocità  sarà  tuia  linea 
retta . *’  *•  'i  T 

Se  l' inclinazione  osservata  dell’asta  non.coinoide  con  quella  che 
risulta  dall’  equazione  precedente  , almeno  quanto  basta  per  Una»  sul» 
Sciente  approssimazione , ai  passa  a supporre  che  la  scala  delle  velo- 
cità sia  rappresentata  dalla  linea  spezzata  1LN  f tav.  t a.  fi*.  3»  )r 
della  quale  1*  retta  IL  abbia  per  equazione  w:=V — fx , 1’  altra  L» 

* abbia  u — in  — kx.  E siccome  ambedue  -queste  equazioni  debboap 


cita  sia>  rappresentata  dalia  linea  spezzata  H-N  f tav.  1 3.  fi*.  3»  ) r 
della  quale  la  'retta  IL  abbia  per  equazione  u = V — fx,  1’  altra  L» 
abbia  u — m — hx.  E siccome  ambedue  -queste  equazioni  defeb^nfc 
dare  ii  =c,  quando  x—q,  cosi  si  avrà  dall»  prima  c—  V — fq,  dalia 
seconda  c — m-^hq . Combinando  assieme  queste  quattro  cquaaieni» 


risulterà  . . » 

u — c—fii^f — *),  c— s-a  =5 

e però  le  equazioni  (E)  diverranno 


— vrv 

• . SI 


Eseguendo  queste  integrazioni  Ja  prima  delle'  equazioni  precedenti, 
ci  darà  f'fi-xxh'Cxacos.fp — «Y,  da  cui  estraendo  la  radice  cu- 

* 3 v *'  3 • • ‘ • 

bica,  riéuka.  2.V/*  sz  (ancor.  v>  — q)V  h‘ . Separando  q , avremo 
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f—? 3 — • acot.  <p,  o ila  f — aHcos.  f , posto  per  compendia 

Vf’  4-  VA* 

• 1 s, 

A V/i* 

H = g s-»  : Sostituito  questo  valore  di  q nell*  equazione  e = 

V—  risulterà 

(a)  c;=  V — o/Hcor.p; 

La  seconda  delle  anzidette  equazioni,  integrata  al  modo  che  abbiamo 

«uggerito,  ci  dà  Pire».?  — |Q/I?‘=:Paie/j.p-fc:iQA,(aacoi.|f’  — j)4i  ; * . 

9 V/*  /*V,/‘  t.  ■ v 1 

sua  aeeor.?  — q=q-$ — ; «arò  dunque  (ance*,  f —5)*=: , * , s.  »*  ’ 

a Va*  , . ■ 

«però  Fbscn.f — lQf*>]*  — Pasen.  9-4-  . ^-1  Hiduccndo  ri-  / , ’ . ** 

’ Va*  , 

fluiterà  P(i  — 0)  jct.  y — j Q/Yf  — ^h-  ~| t ma  ---*  ^ i ‘ * ’ vV  , •- 

L Va»  j Va*  11  • . ’ /•-  .* 


: * ■ • 


sarà  dunque  P(A — a) sen.f  — • D’altronde  abbiamo  fq=zV—c,  ' *;  . *.*-  • 

o j = aH  cos.  y ; sarà  dunque  — cV*  e (f  — <**Ha  . # • 

Di  qui  F equazione c)4 cos.*q>}  cne  ci  da  P(£— , ; \ 

J*> o'HfV  — cfcot.' f , « quindi  «n. 1 = 2 . ^-^7- — So-  * . * 

, o * . •**— >. 

•tituito  per  -=-  il  valore  trovato , risulterà  sen.  f — kH  coi.*  9 , ohe  »' 

mt\  - 0 • . * .e  *;  f . , 

*2-^  * ’ f€7l.  fiJ  • 


_ *.V  *cor.*^ 

Per  determinare  finalmente  I»  posiziono  delle  rette  IL,  LN  ccm- 


*f 


» • 


tiene  conoscere  i valori  numerici  de*  coefficienti  f,Ji,  i quali  si  de-  . » . 

terminano  mercè  le  equazioni  (a) , (AY.  In  fatti  colla  seconda  di  quo-  "*•  ' ' ' 

ale  equazioni,  si  determina  la  quantità  H,  e mercè  della  prima  ai  ba 

- > -..si  * .*  ,f  * ^ 

(-)v 

a^A  * 

ma  n = -j tara  aunqus 

r V/»4- VA1  V 

i ^ I.».  * 


uHcor.  f"  , 

M H = i— -,  «arà  dunque  H/a  = (a  — H) e però  . ^ 


a 


‘ * ^ < 


•<r 


K 


** 


f 
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Conosciuti  per  tal  modo  i valori  de*  coefficienti  f,  k , la  aeala  delle 
velocità  atra  rappresentata  dal  sistema  delia  due  equazioni  » 

u = V — fx , u~c—k(x — f),  •' 

delle  quali  la  prima  mostra  il  processo  della  velocità  ttelH  pontone 
di  perpendicolare  obe  si  esterni  da  xz=.q  ; e la  aeoonda  ne  por®» 
quello  della  rimanente  porzione  di  perpendicolare,  « aia  , 

•ino  ad  arruaacos.  ^ 1, 

Rammentiamoci  traivi,  che  il  valore  dell’ascissa  q,  è in  questo  «►' 
io  datttminato  dall’  equazione  _ s 

_ . (f)  *•••••••  y = aHcos.^. 

Non  altro  ora  oi  rimane  che  passare  alle  applicazioni  pratiche. 

A tale  oggetto  prenderemo  qn alcuna  delle  tperieiize  instituite  nel 
Po  l’anno  1820,  dai  Professori  ed  Alunni  della  scuola  Idraulica  di 
Ferrara  (*)  ; « particolarmente  le  due  registrato  alla  pag.  14  del  cita- 
to opuscolo  , e conarassegnate  coi  numeri  6 , 7.  Nella  prima  si  dice, 
ohe  un  galleggiante  semplice  percorse  uua  linea  della  lunghezza  di 
circa  metri  104  in  81!';  e nella  secónda  si  riferisco  che  un’  asta  ri- 
trometrica  pcroorse  una  linea  di  circa  metri  102  in  89" , con  lina 
costante  inclinazione  di  i5.°  Dalla  pagina  1 a,  in  cui  si  citano  le  di- 


aoqna -por .. _ . _ 

dal  pelo  della  corrente  era  di  m.‘  2,719,  ed  il  diametro  della  sezio- 
no trasversale  m.,‘  0,034.  Da  questi  dati  abbiamo  le  seguenti  denomir 

nazioni  aa-=^^,6qS  ; i=a,7i9;  ar  r=o,o34»  V = -^=:i,a84;#= 
1 , 1 46  : ci  rimane  a vedere  se  l’equazione  (a)  dà  <f>  = i5.°  sio- 

t>9  1 

come  fu  osservato . A tale  scopo  convien  calcolare  il  valore  di 

X — 4°-  *'■*!;<}— <•)  ' Faceuj^,  uso  de’  logaritmi , il  caloolo  è come 
* 1 X3(V  — c)» 

aegue 


f- 


— — 


A 

_ 


(’)  Ricerche  Geometriche  ee.  Roma  i8ao. 

Cotesta  gcuala  .è  in  oggi  soppressa  : ma  continua  con  molta  lode,  c con  sommo 
vantaggio  degli  Ingegneri,  quella  di  Roma  ; la  quale  forma  il  principato  ornar 
me  uto  del  Consiglio  degl’  Ispettori  d’ acquo  e strade , che  iti  risiedo  . 
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, log.  n 

fl  los-  »g 

log.  t 


~ r, €010600 

= 04971499' 

= x, 3924880 
= 8,2304489 


log.  tia  =1,4119899 
a log.  (V—  c)  = 8,379758» 


Iog.(i— a)  = 9,5699^88 


1,1921058 


9,69»  ?48x 

compì,  arit.  o, 8082519 
log.  preo.  1, 1921058 

• I "" * 

log.  -r  = i,5oo35j j 


I . y _ 

cercando  nelle  tavole  il  numero  a cui  compete  questo  logaritmo  ti 
troverà  - = 31,648.  Dunque  l’equazione  (a)  diverrà  ieru‘ t^^v,«4* 
«en.f  = 1 , che  ne  dà  , r • ' 

ter».  <£>=-*•  1 5,824  + V[t  +4*5,824)’]  }’ 

fitto  il  Calcolo  risalta  seti,  <{>  = o,o3i566o  , a cui  corrisponde  <5  = 
*°  : 48'  : 82"' circa  ; valore  assai  lontano  dal  precedente  ([)  = i5°.  È 
dunque  dimostrato  con  questo  calcolo  , che  la  scala  delle  velocità  , 
nella  perpendicolare  corrispondente  all’ esperimento , non  può  esser* 
rappresentata  ;da  una  linea  retta  • Suppongasi  adunque  rapprosentata 
da  una  linea  spezzata  ; e cerchiamo  le  equazioni  delle  rette  che  1* 
rappresentano.  •'  ** 

Essendo  p=  i5»,  risulterà  log.  sen.  * — 9,41*9062.  ; a'iog.  cos.  p'=è 

S2  £\  ^ A A O M /v  I 1*  I Ani  AaI  A » . MA  An.l  AW  aLL.a  - — 1 _ 2 S A X i ^ ^2 
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avremo  dunque  log.  H = 0,9488639  f 0 però  H = 8,7774  • 

L’equazione  («). dalla  quale  si  ottiene  il  ebefficiente  /,  gommini- 
atra  log.  /=  log.  (V  — c)  + compì,  log.  aHeos.lt>:  ma  log.  (V — c)  = 
9,1398791  , log.  0 = 0,3706056  , log.  cos.  <p  = 9,9849438  ; dunque 
compì,  log.  oH  cos.  <£>  = 8,7010843  , e però  log. /=  7,8409684  , on- 
de, / = 0,0069387  assai  prossimamente. 

È inutile  cercare  il  valore  del  coefficiente  h.  Ognun  vede  che  es- 
sendo H :>  3 , la  forinola  (|1)  diviene  immaginaria  . 

Se  ci  facciamo  a determinare  quel  punto  K della  perpendicola- 
re HK  , in  cui  la  corrente  cammina  del  pari  coll’asta,  abbiamo 
dall’equazione  (»),  log.  <7  = log.  oH  cos.  <J)  = 1, *989187  ; e però 



(*)  Pel  valore  di  g si  è calcolato  quello  die  Ha  luogo  alla  latitudine  di  Ferra- 
re , o che  trovasi  registrato  nella  tavola  dell’  art.  4.  dell’  altra  mia  Memoria  , 
iusctju  in  questo  stesso  volume,  ~ T 


<1  . 


V, 
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q =r  m.’  *9,948  risultamento  erroneo,  il  quale  insieme  col  preceden- 
te ne  mostra  ohe  ia  scala  delle  velocità  nella  perpendicolare  corri- 
•pondente  al  cammino  dell’asta,  non  può  essere  rappresentata  neppu- 
re dalla  linea  spezzata  ILN  . . . . 

Che  dovremo  dunque  concludere  da  si  fatti  nsultamenti  I Dovre- 
mo forse  dubitare  dell’esattezza  di  quelle  sperienze?  nò  certamente, 
giacché  quegli  esimj  Professori  che  le  istituiamo , procedettero  con 
tutta  la  possibile  precisione.  Dovremo  ritenere  siccome  mal  fondata 
la  teoria?  non  già,  imperocché  è facile  il  convincersi  dei  contrario. 
In  fatti  potrebbe  esser  dubbia  cotesta  teoria,  in  quanto  che  e stato 
determinato  1’  urto  dalla  corrente  contro  1’  asta  merfcS  il  principio  di 
Newton*  die  negli  urti  obbliqui  la  resistenza  è proporzionale  al  qua- 
drato dii  seno  dell’  angolo  d’  incidenza , il  quale  sappiamo  essere 
dalla  sperienza  in  molti  incontri  smentito.  Ma  la  spenenza  medesi- 
ma ci  dimostra  che  cotesto  principio  di  'Newton  si  verifica  per  tutte 
de  incidenze  maggiori  di  6ói°  ; dunque  se  J acqua  incontieia  1 aita 
sotto  un  angolo  maggiore  di  questo  , sarà  dileguato  ogni  dubbio.^  U-. 

. ra , poiché  V asta  è inclinata  alla  verticale  con  un  angolo  di  i5.  , e 
chiaro  che  l’angolo  d’  incidenza  sarà  di  75.°,  e perciò  la  teoria  non 
è in  verun  modo  mal  fondata.  _ . 

Queste  cose  stava  io  meco  medesimo  considerando  , allorché  mi 
determinar  di'serivere  al  sig-  Venturoli  , onde  pentire  come  ei  la  pen- 
sasse ; ed  ecco  che  eoo  sua  lettera  delli  3o.  Giqgno  i8m  j esterno  U 
suo  parere  ne’  tèrmini  e m'odi  seguenti . 

„ Sappiate  che  feci  aneli’  io  sulla  sperienza  di  Ferrara  de  riscontri 
„ analoghi  a qitèlli  esposti  nella  vostra  lettera  del  a3.  Marzo,  e mi 
„ tornaron  malissimo;  quindi  lasciai  l’affare  per  disperato,  e Cosi  vi 
„ consiglio  di  fare.  Già  il  più  che  si  potesse  raccogliere  dagli  assur- 
„ di  che  s’  incontrano,  sarebbe  che  in  quelle  perpendicolari  la  scala 
„ delle  velocità  non  potesse  in  nessun  modo  rappresentarsi  per  dne 
„ linee  rette . Ma  io  tengo  ohe  vi  siano  altre  difficolta  ben  molte. 
„ Primieramente  quegli  angoli  sono  osservati  mollo  all’ ingrosso  , » 
forse  non  è possibile  averli  con  abbastanza  di  precisione . Di  poi  t 
„ difficilissimo  che  1’  inclinazione  dell  asta  si  mautenga  vcramen- 
„ te  costante.  Abbiamo  fatta  una  sperionza  sul  Tevere  dove  può 
yf  farsi  con  più  comodo  cd  accuratezza  che  sul  Po»  \oi  Ja  vedrete, 
SC  a Dio  piace  che  stampiamo  anche  in  quest’  anno  il  nostro  Sag- 
3 gio. -Quivi  le  aste  camminarono  o verticali  o un  po’  inclinate  in 
" avanti , ma  talvolta  ci  A avvenuto  che  questa  inclinazione  si  vada 
* o accrescendo  o sminuendo  alcun  poco  nel  percorrere  l’asta  uno 
„ spazio  non  maggiore  di  6o  metri  „.  _ ... 

„ In  pratica  il  partito  che  si  può  trarre  dalle  aste  ntrometriche  si 
riduce  a prendere  Ta  velocità  dell’  asta  per  la  velocità  media  dell* 

’•  * t * a # ^ . * * ’ •#  « 
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„ perpendicolare  mila  quale  cammina  . Questo  ritoltati»'  non  è gin- 
, sto  quando  l'asta  sia  notabilmente  inclinata,  ma  anche  in  tal  caso 

J .1  ,1  n*  nnnMAaeima«ÌAnu  ftn  I1ìn'i/»nra  alisi  r... 


„ può  considerarsi  come  un’  approssimazione  aufliciente  alla  pratica  . 
„ 1 tentatiti  di  Bonati  e i miei  per  ricavare  dall’  inclinazione  dell’a- 


3,  sta  la  scala  dell»  velocità,  sono  speculazioni  belle  o buone  iu  teo- 
„ rica  ; ma  temo  che  iu  pratica  non  possa  aversene  gran-  costrutto  „ . 

Ognuno  ben  vede,  da  quanto  qui  dice  il  sig.  Venturoli  , che  non 
è senza  fondamento  il  mio  dubbio  , ebe  lo  aste  nel  loro  cammino  pes- 


tano cangiare  inclinazione  P51.  ; e che  quando  possi  ottenersi  che  sì 
fatta  inclinazione  sia  piccola , Ta  loro  velopiù  è prossimamente  la  me- 

J:.  A.A.l'.AAln.A  aI.a  nnMAA.nnA  P nnoatn  il  miltl'.A. 1-  J! 


dia  delia  perpendicolare  che  percorrono  . E qnesto  il  miglior  modo  di 
adoperare  Cotesto  tachimetro . 

. io!?.  Più  semplice  d’assai  è la  teoria  dell’ultimo  galleggiante,  il 
igaUcggi.mla  composto  . 

i Supponiamo,  per  maggiore  generalità,  ohe  lo  dae  palle  siano  di- 


segnali 

; Dicasi  r il  raggio  della  palla  j»iù  leggera  ; 


r-  •• 


. * 


■s  » 
si  V 

K '■ 


quello  della  più  pesante. 

G il  peso  specifico  della  prima  palla  p 
G'  quello  della  seconda  , e 
y quello  dell’  acqui*-  Dicasi- 
V la  velocità  delia  corrente  in  superficie  -r 
e la  velooit»  equabile  dello  strumento;  ed 
u la  vetocilà  della,  corrente  nello  strato  in 
la  inferiore  . • 

La  forza  che  accelera  là  palla  superiore  essendo  proporzionale  ad 


cui  è immersa  la  pat- 


r»(V — cy  può  farsi  = mr?(V  — a)‘;  e similmente  la  forza  che  ri- 
tarda la  palla  inferiore  essendo  proporzionilo  ad  r"  (c  — u)‘  pnò  farsi 
=zn*r”(c  — »)'•  Ciò  P°,tot  h»  ««aitante.  ‘ 

.or ,/u-r 


. . „ mi r*  (V  — cY—  r»  (ir—  i/?  J 
di  queste  due  forze  dehb’  esser  nulla,  essendo  equabile  fi  moto  del 
galleggiante  ; avremo  dunque  P equazioni» 


J >* 


j.‘ r(V— e)=r'(c_u). 

Perchè  poi  la  palla  più  leggera  stia  quasr  tatto  sommersa  nella  cor- 
rente , si  richiede  che  il  peso  specifico  del  galleggiante  sia  a un  di- 
presso-pgunJe  a quello  fiej  fluido^ Sappiamo  ohe  il  peso  specifico  di 
un  corpo ‘si  misura  col  rapportò,  fra  il  jieaos  assoluto  cd  il  volume: 
Il  peso  assoluto  del  galleggiante  è =j  Jl(Gr1-f*G'r'1)-;  il  suo  vola- 
. , , „ . . . Cr'+GV’ 


ma  è = 5 % (j*  + r-'*}  ; sarà  dunque 


y-+-r" 

(G-yv=cy-cV 


= y , e parò  * . 
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La  prima  di  qneste  due  equazioni  ci  dk  la  velocità  della  corrente 
nel  luogo  della  palla  inferiore  , la  seconda  ci  determina  il  peso  spe- 
cifico di  una  delle  dne  palle,  dato  essendo  quello  dell’altra. 

78.  La  forma  più  semplice  dello  strumento  è quella  in  cui  le  due 
palle  tono  di  egnal  raggio;  ed  allora  l’ cauzione  1/  diverrà  V— s = 
t—u  1 che  ne  dà  * 

to  = ae  — V . 

Questa  forinola  dimostra  la  regola,  eoi  esponemmo  al  n.°  44. 

L’ altri  equazione  a.*  ci  dà,  in  questa  stessa  ipotesi,  G — y~K — G', 
G -f- 

e perciò  y — — - — . Dunque  il  peso  specifico  dell’acqua  debb’ es- 
sere medio  proporzionale  aritmetico  fra  i peai  specifici  da’  due  globi 
* Diversi  altri  calcoli  iustituisce  il  sigi  Brunaoci  nella  sua  Memoria 
citata;  ma  quest»  io  li  «redo  superflui,  giacché  per  gli  usi  « cui 
può  servire  lo  BtrumeDto  , bastano  i precedenti . 

Cotesta  invenzione  del  aig.  Brnnacci , ai  trova  dcUnaata  natia  fig. 
a.  della  tav.  ia.  p 

A ■ "• 

* • C A P.  IL 

fa  . .-1.  M*  •%„  M wm' 

Teorìe  de’  tachimetri  idraulici  fitti . 

70-  Quando  si  potesse  considerare  siccome  rettilineo  il  filo  del 
pendolo  idrometrico  semplice  anche  sott’acqua,  la  sua  vera  teoria 
sarebbe  come  segue. 

Dicasi  P il  peso  assolato  della  palla  ; r il  raggio  della  medesima  ; 
» la  declinazione  del  filo  dal  perpendioolo  ; ed  y V altezza  dovuta 
•Ha  velocità  della  corrente . La  palla  in  G ( tav.  7.  fig.  6.  ) è soll^ 
citata  dalle  forze  GH , GK,  la  prima  delle  quali  e il  suo  peso  P' 
nell’  acqua  r e 1’  altra  ò 1’  urto  della  corrente  . Starà  P'  : GK  ; : 1 
tarig.  « , e péri  CK  = P'  taug.  « . D’ altronde  abbiamo  P'=P—  jftr’y, 
CK.  = gTtr’/y,  sarà  dunque 

. a 3P  — 

y~s‘  Itr'y  * ’ 

A questo  stesso  risuhattiènfo  sono  giunto  nella  mìa  nota  al  Cap.  V. 
parte  prima  fe  seconda  dèli’ Opera  di  Zeiidrihl , colla  anale  vlehà 
formato' l’ottavo  toifio  della  Raccolta  d’antori  Italiani  che  trattane 
del  Moto  dell’acqua  stampato  l’anno  scorso.  Ma  ora  per  confronta- 
re cotesta  teoria  con  quella  che  di  dà  il  Ximenes  nella  sna  disserta- 
zione più  volte  citata  png.  a 5 ; chiameremo  T la  gravità  specifica 
dalla  palla,  ed  avremo  P = Con  ciò  la  foratola  precedente 


.....  r. 


‘ \ 


Il  J S M T T r 


Sol 


diviene'  alquanto  più  «eonpHce , e ci  dà  • ♦ • 

s r — 7 

r = ~r tang.  k « 

3 <y 

Accomodata  la  forinola  di  Ximenes  alle  nostre  denominarla  ai  ella 
diviene  • • 

4 r — 7, 
y=  3r*“ — tang'a 

f .♦  * 4 4, 

la  quale  condace  ad  un  risultamento  meta  di  qnello  della  precedente. 

La  ragione  di  questa  discrepanza  si  è che  il  Ximenes  ha  commesso  lo 
atesso  errore  di  Zendrini  da  me  avvertito  in  quella  mia  nota  ; e ciò 
per  avere  appoggiata  la  sua  teoria  ad  un  lemma  in  cui  pretonde  di 
dimostrare  che  l’nrto  di  nna  corrente  contro  di  nn  globo  è uguale 
a quello  che  soffrirebbe  un  «nò  circolo  massimo  , mentre  non  è ohe  ” 
la  metà . Era  già  di  ciò  persuaso  anche  il  Manfredi , siccome  abbia- 
mo potuto  osservare  al  num.  43  i ma  «ra  poi  tetti  gli  scrittori  mo- 
derni ne  convengono  , e sembra  cosa  da  non  revocarsi  più  in  dub- 
bio (57) . ■ * • 

8o.  Abbiamo  detto  al  num.  54.  che  il  sig.  Bonari  scoprì  nna  falla- 
cia nell’  invenzione  del  p.  Ferrari,  dove  questi  suppose  che  il  cilin- 
dro BG  ( tav.  19.  fig.  4-  ) debba  prendere  quella  stessa  inclinazione 
BAD  che  ha  il  filo  inori  dell’  acqua  ; mentre  in  realtà  l’ inclinazione 
del  cilindro  sarà  sempre  diversa  da  quella  del  filo. 

Si  può  dimostrare  -coleste  rarità  col  seguente  raziocinio, -il  quale 
in  sostanza  coincide  con  ciò  che  ne  disse  il  Bonari  con  un  discorso 
alquanto  più  lungo  {*).  Essendo  lo  strumento  del  pz  Ferrari  nn  ci- 
lindro omogeneo  BC,  può  intendersi  concentrata  la  sua  massa  ed  il 
•no  peso  , nel  ponto  di  mezzo  0.  Ciò  posto,  immerso  il  cilindro  in 
una  corrente,  tre  casi  si  possono  avverare:  i.°  che- l’acqua  scorra 
colla  stessa  velocità  da  D fino  in  S ; a.0  ohe  coteste  velocità  vadano 
crescendo;  3.°  che  vadano  diminuendo.  Nel  primo  caso  avverrà  ciò 
che  preveda  il  p.  Ferrari , ma  negli  altri  due  succede  tutto  il  con-  ‘ 
trario . Infatti  se  la  corrente  cammina  colla  stessa  velocità  in  tutti  i 
punti  della  verticale  DS,  la  metà  OB  dello  strumento  verrà  urtata 
con  tanta  forza  con  quanta  viene  urtata  l’altra  metà  OC  ; e siccome  * 
queste  forze  sono  equidistanti  dal  punto  O,  cosi  si  equilibreranno  at- 
torno di  questo  punto,  ed  il  cilindro  non  patirà  alcun  movimento  di 
rotazione  e ai  manterrà  nella  direzione  ABC . Ma  se  lo  velocità  della 
Corrente  crescono  dal  pnnto  D fino  al  pnnto  V ; sarà  urtata  con  mag- 
gior forza  la  metà  OC  del  cilindro  che  non  l’altra  OB,  e perciò  non 


I 


(*)  Memora  dilla  Società  Italiana,  Tom.  8.  part.  a.* 
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tx  sarà  equilibri»,  e succedrà  una  rotazione  attorno  il  punto  O,  ohe 
■porterà  il  cilindro  nella  situazione  Bc  col  suo  asse.  Il  contrario  av- 
viene se  la  velocità  delta  corrente  vada  diminuendo;  giacohè  allora 
1*  maggior  forza  contro  il  cilindro  sarà  nella  metà  OB , e questa 
»’  inclinerà  portandosi  col  proprio  asse  nella  situazione  Be''.  Ora, 
poiché  nelle  correnti  mai  nou  avviene  che  le  velocità  si  mantengano 
le  medesime  in  tutto  il  tratto  DS  ; cosi  è-  palese  che  la  teoria  del  pa- 
dre Ferrari  è poggiata  su  vacillante  fondamento , e perciò  non  pula 
reggersi . _ , 

Si.  Ma  *e  queste  due  teorie  aono  basate  sopra  prmcipj  erronei, 
non  è così  di  questa  terza  , la  quale  siccome  vedremo,  ci  dimostra  il 
vero  modo  di  far  uso  dei  pendolo  di  Guglielmini . 

Abbiamo  già  detto  die  il  sig.  professore  Venturoli  calcola  la  velo- 
cità delle  correnti , mercè  di  un  peso  che  tiene  la  palla  immersa  nel— 
l’acqua  (55).  Ora  ecco  dietro  quali  principi,  e con  qual  calcolo.  La 
tensione  del  (ilo  sott’acqua  è costante  in  tutti  i suoi  punti.  Nel 
punto  A ( tav.  7.  fig.  6.  ) notesta  tensione  è misurata  dal  peso  T ; 
nel  punto  G dalla  forza  GF.  Sarà  dunque  GF  T : ma  GF  13: 
V {] (GK)*  (GHV ] ; dunque  T=  V'[(GK)*  4.  (GHV]- La  GH  rap- 

presenta il  peso  P'  della  palla  Dell’acqua,  e la  GK  l’urto  della  cor- 
rente contro  di  essa  palla  ; sarà  dunque  Gli  — P' , GK  3=  Jir r'yy  (79)  * 
Ma  l’equazione  precedente  ci  dà  GK  = V [|T’ — (GH)‘ J ; Sarà  dun- 
que = V (T’  — P’),  e però 

, . * r.V'^T*  — P”) 

y — a » 

v , ir  r'y  » 

Ad  ogni  immersione  della  palla  si  determina  il  peso  T che  fa  sosti» 
ne;  dunque  colla  formolo  precedente  conosceremo  P altezza  dovuta 
alla  velocità  per  qualsivoglia  punto  della  corrente  sotto  la  superficie- 
Nè  vi  rimane  che  a far  vedere  la  proprietà  della  tensione  del  fi- 
lo, la  quale  si  è asserito,  essere  dovunque  la  medesima.  Infatti 
chiamato  l’arco  AM~i,  sarà  MN  = dr.  Condotte  pei  ponti  M,  N 
le  verticali  MO,  Ne,  dicasi  l'angolo  QMN 3=  <J> ;.  è chiaro  che  sarà 
oNn—  <£>-+-rf0.  Sia  finalmente  la  velocità  che  percuoto  l’elemento 
MN  dovuta  alraltezza  -z . Rappresentando  colla  normale  NR  l’arto 
della  corrente  contro  il  latercolo  MN  sarà  questo  proporzionale  a 
zds  cos.‘ a> , onde  potrà  rappresentarsi  con  mzds  cos.~  <f  , essendo  m 
'un  coefficiente  costante  qualunque. 

Dicasi  T' la  tensione  del  filo  nel  punte  M,  sarà  T-i-tfT  la  te» 
sione  nel  punto  N ; la  prima  di  queste  tensioni  »i  esercita  nel  senso 
MP  prolungamento  del  latercolo  MN,  e la  seconda  nel  senso  NQ 
prolungamento  del  latercolo  seguente  No. 

Fingiamo  ora  che  if  ili»  ut  ÀI  sia  reciso  , e che  all’  arco  AM  venga 
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sostituita  una  forza  =T  che  tenga  in  equilibrio  lo  strumento . È 
chiaro  che  nessun  cangiamento,  avverrò  per  questa  modificazione  , 
ed  il  latercolo  Nn  sarà  tuttavia  tratto  secondo  NQ  con  una  for- 
ca = T4-zfT.  Questa  forza  T~J-r2T  è la  risultante  delle  due  T, 
mzds  cos.’ fi  delle  quali  prima  ai  esercita  nel  senso  NP,  la  seconda 
nel  senso  NR:  ma  risolvendo  la  forza  T-f-rfT  in  dne  una  secondo 
NP , l’altra  secondo  NR  abbiamo  ^le  due  forze  (T  + tiT)  cos.  PNQ 
(T  4-  dT)  sen.  PN Q ; avremo  dunque  le  due  equazioni. 

(T  4-  dT^cos.  PNQ  = T , (T  4-  dT)»e«.  PNQ  — mzds  cos.’f 

dove  più  non  rimane  che  a determinare  il  valore  analitico  del  seno 
c coseno  dell’  angolo  PNQ  . 

È facile  conoscere  che  l’angolo  PNQ  — PNo'  — QNo'  = OMN 

«N»  = y — — df,  sarà  quindi  sen.  PNQ  — sen. — df  — 

— sen.  df  — — df  ; cos.  PNQ-rz:  cos.  — df  — cos.  df  — I . Sostituiti 
•questi  valori , le  due  equazioni  precedenti  diverranno 

T 4-  rfT  = T 


— df  (T  4-  dT)  = mzds  cos.’f  . 

lia  prima  ci  dò  dT  = o , e quindi  T —cast. , per  cni  viene  assicu- 
rato il  principio  sul  quale  è fondato  l’uso  dello  strumento.  La  se- 
conda poi  ,la  quale  ridotta  diviene' — T df  — ptzds  cos.'  f , ci  dareb- 
be l’eq  uazione  della  curvatura  del  filo  sott’acqua.  Non  ci  fermere- 
mo a determinare  sì  fatta  equazione  , giacché  ad  ogni  modo  ella  ri- 
mane inutile . Per  nei  ci  basta  d’ aver  dimostrato  che  lu  tensione 
del  filo  aott’ acqua,  è la  medesima  in  tutti  suoi  punti . 

Chi  fosse  vago  di  una  dimostrazione  anche  più  generale  della  pre- 
cedente , può  averla  nel  seguente  modo . 

Suppongasi  che  il  filo  sott’acqua  sia  tormentato  in  ciascun  suo 
punto  da  due  fòrze  X , Y la  prima  diretta  secondo  le  ascisse  x , P al- 
tra secondo  le  ordinate  y ; saranno  Xds  , Yds  le  forze  che  sollecita- 
no ciascun  latercolo  MN  della  nostra  curva,  e però  le  forze  che  in- 
vestono l’arco  AM  nel  senso  delie  coordinate  x , y saranno  fXds, 

' £Y ds.  Deoompotta  la  tensione  T,  risultante  di  tutte  le  forze  pre- 
cedenti, in  due  , furia  diretta  nel  senso  delle  x,  l’altra  nel  senso 

delle  y , si  avranno  le  due  forze  , le  quali  però  agiscono 

nel  senso  delle  coordinate  negative.  Avremo  dunque  le  due  equa- 
zioni. i - 

•<!).,.. -^F=/T* 

dalle  -quali  ricaveremo  il  valore  di  T nel  modo  seguente  - Si  dif- 
ferenzino queste  due  equazioni  ritenendo  ds  costante,  e si  avrò 
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— (dTdx-{-  Tddx)~  Xds' , — (dfdjr  -i-  T ddy)  3=  Ydst:  molti- 
plioaodo  la  prima  per  dx , c la  seconda  per  dy  , e sommando  i pro- 
dotti si  troverà 

— dT  (dx'  -\-dy'~) — T (dxddx  ■+-dyddy)  — ds?  (Xdx  ■+•  Ydy)  . 

Si  osservi  ora  ohe  ds'xzdx'  dy' , e che  dsdds  —dxddx  4- dyddy  , 
si  avrà  cosi 

—dTdt'  — Tdsdds  — ds'  (Xdx  dy)  . 

ma  ds  ècostante;  dunque  dds~ot  e però  — dTdd—dd(Xiùt>\-Ydy) , 
o sia  — dT=.Xdx-+-Ydy . Integrando  si  avrà 

(II)  . . . . . . T xx cosi.  — J~ (Xdx-+-  Ydy). 

Tutto  questo  pel  caso  generale  ed  astratto  , che  il  (ilo  sia  in  ogni 
suo  punto  sollecitato  dalle  forze  X , Y . Nel  caso  conoreto  di  che  si 
tratta,  il  filo  è spinto  dalla  corrente  nel  senso  delta  normale  a cia- 
scun suo  punto,  con  una  forza  che  chiameremo  N.  Decomposta 
questa  forza , diretta  come*  dissi  secondo  NR  , in  altre  due  dirette 
secondo  le  coordinate  x , y è facile  rilevare  che  la  prima  sarà 

— — \ìlZ.  Ia  seconda  Ecco  dunque  che' il  nostro  filo  è et 

ds  ds 

fettivamente  sollecitato  in  ciascun  suo  punto  dalle  fòrze  X=r jj-  , 

Y — - Sostituiti  questi  valori  nell'equazione  (II)  si  troverà. T = 

cosi. , Io  che  è ciò  che  si  doveva  dimostrare-  Una  qualunque  dell* 
due  equazioni  (I)  ci  darebbe  quella  della  curva  del  filo  sott’acqua, 
e oi  condurrebbe  at  risultamento  precedente  — Tdf  — mzds  cos.’f  : 
ma  su  ciò  non  occorre  fermarci. 

Sa.  Passeremo  piuttosto  ad  esporre  la  teoria  della  valvola  di  Xi- 
menes  (33),  per  misurare  la  veloeità  di  una  corrente  alla  superfi- 
cie. Avendo  sott’ occhio  la  fig.  a.  della  tav.  6,  chiameremo  S la 
superficie  OC  urtata  dalla  corrente,  x l'angolo  d’inclinazione  SKE 
misurato  sul  quadrante  ; e chiameremo  P il  peso  di  essa  valvola 
immersa  nell’acqua.  L’urto  obliquo  della  corrente  contro  la  valvo- 
la si  misura  dal  peso  di  un  prisma  d’ acqua  che  avendo  per  basa 
la  superficie  S abbia  y per  altezza,  moltiplicato  questo  peso  per 
tot.'  » . Sarà  dunque  l’espressione  di  quest’urto  — Sy  y cos.'x.  Co- 
testa  forza , cui  debbe  intendersi  applicata  nel  centro  di  resistenaa 
della  lastra  OG , allontana  I»  valvola  dal  perpendicolo,  facendola  gi- 
rare attorno  Passe  OK;  se  dunque  chiameremo  b la  distanza  di  que- 
sto. centro  dall’asse  OK. , il  momento  della  forza  precedente  sarà 
xxSybycts.’*.  D’altra  parte  il  peso  P della  valvola,  inteso  concen- 
trato nel  centro  di  gravità  , che  è por  quello  di  grandezza  , tira  at 
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basso  la  lastra  OG  con  forza  =r  P seti.  x , e col  momento  P a sen.  « , so 
chiamiamo  a»  1’  altezza  OH  della  valvola.  Dovrà  pertanto  questo  mo- 
mento eguagliare  il  precedente,  a volere  che  la  valvola  si  mantenga 
equilibrata  nella  situazione  OG;  avremo  dunque  P equazione 
Po  seru  — Sbyy  cos .*  x , 

che  ci  dà 

Po  tari g.  x 

^ $>0  n cos.  x 

Facciamo  di  questa  formolo  una  qualche  applicazione  . Assegna  Xi- 
menes  alla  sua  valvola  una  superficie  quadrata  di  mezzo  braccio  fio- 
rentino ( m.*  q.‘  0,16994  );  ed  un  peso  di  libbre  io  ( chil.  3,3926). 
Secondo  la  sua  prima  applicazione  1’  angolo  x è di  i5° . Si  avrà  per- 
ciò S = 0,1 6994;  P =1  3,3926;  e y=iooo.  Sappiamo  per  le  belle 
sperienze  del  sig.  Avvanzini , che  nell’  urto  obliquo  di  una  corren- 
te contro  una  lastra  rettangolare,  il  centro  di  resistenza  cade  di  so- 
pra del  centro  di  grandezza , e la  distanza  fra  questi  due  centri  è 
tanto  più  grande  quanto  più  acuto  è 1’  angolo  d’ incidenza  (*) . Nel 
caso  nostro  però  l’ angolo  d’ incidenza  non  è molto  acuto  , e perciò 
il  centro  di  resistenza  si  scosterà  pochissimo  da  quello  di  grandezza-. 

Peniamo  adunque  a=zb,  e sarà  y—^‘  ‘"l1  ' - , onde 

1 S y cos.  x 

log. y = log.  P tang.  ar-f- compì.  log.  S Y oos.  «. 

II  calcolo  numerico  si  eseguirà  come  qui  vedesi 

log.  S — 9, 2302956  log.  P = o,53oS^a7 

log.  cor.  * =r  9,934943»  log.  tang.  x z=  9,42805»$ 

log.  Y = 3,ooooooo  log.  P tang.  a — 9,953585» 

log.  SY  cos.  x — 2,2152894  cotnp.  log.  S Y cos.  « = 7,7847606 

compì,  arit.  = 7,7847606  log.  7,7433458 


Cercando  nelle  tavole  si  troverà  y — m’  o,co5538  prossimamente. 

Se  vuoisi  conoscere  la  velocità  corrispondente  u,  si  farà  u =v(agj), 
con  che  si  avrà  log.  u—  £ log.  ag-J-j  log.  9,617957,  e quindi 
it  = m*  0,3296  circa . 

83.  Non  molto  diversa  è la  teorie  della  ventola  di  Ximenes , altre 
degli  strumenti  di  questo  eccellente  scrittore  (64)-  Osservando  la 
fig.  r.  della  tav.  in,  si  conosce  ohe  la  superficie  battuta  dalla  corren- 
te , ò il  rettangolo  BAED . Dicasi  adunque  S coleste  superficie  : si 


(*)  Nuove  ricerche  sulla  resistenza  de'  fluidi . Istituto  Nazionale  Italiano . Tom. 
I.  Veti.  I. 
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chiami  Q il  peso  che  reggo  la  ventata  in  direzione  perpendicolare  al- 
la corrente  ; r il  raggio  della  rotella  11  ; b la  distanza  del  centro  di 

5 rarità  della  ventola  dall'  asse  di  rotazione  ; 7 la  gravità  specifico 
eli’  acqua  ; ed  y l’altezza  dovuta  alla  velocità  della  corrente,  la 
questo  caso  che  1’  urto  è diretto  , il  centro  di  resistenza  coincide  con 
quello  di  grandezza , quindi  col  centro  di  gravità  , giacché  la  vento- 
la è omogenea.  Avremo  duuque  Qr  pel  momento  eoo  cui  il  peso  Q 
tende  ad  agirare  la  ventola  attorno  1’  asse  P p nel  senso  IML  ; ed 
S yby  pel  momento  con  cui  1’  urto  della  corrente  tende  ad  agirarla 
in  senso  contrario.  Per  l’equilibrio  cotesti  due  momenti  debbono 
essere  eguali , e perciò  si  avrà  l’ equazione  Syby  — Qv,  che  ne  dà 

v-  Qr 

*—15»* 

Applichiamo  questa  forinola  alla  sporienza  calcolata  da  Ximenes  al 
fi.0  114,  in  cui  trova  una  velocità  di  soldi  10,79  del  braccio  Fio- 
rentino, che  corrispondono  a m.4  o,3i45. 

r>accogliesi  dal  n.°  3.  dell'  opera  di  Ximenes , che  la  superficie 
deità  ventola  è come  la  precedente  della  valvola,  cioè  di  200  soldi 
quadrati  <m.‘  q.‘  0,16994);  e dal  n.°  34-  **  ricava,  che  la  distan- 
za del  centro  di  gravità  della  ventola  , dall’  asse  di  rotazione  è di 
sol.  i4>75  ( m.1  0,4?) . Al  n.°  63.  il  Ximenes  calcola  il  raggio  della 
rotella  di  sol.  1,34  ; ma  egli  certamente  sbagliò  , giacché  essendo  la 

r riferia  della  medesima  sol.  14,92,  il  raggio  è sol.  2,375  (m.‘  0,069). 

peso  Q è libbre  Senesi  17  , e siccome  ( n.°  70.  ) una  libbra  di 

Siena  è once  fi.  'Fiorentine,  cosi  le  libbre  17-8  Senesi  saranno  lib- 
bre 16,19  di  Firenze,  o siano  chil.  5,49-  Avremo  pertanto  da  que- 
sti dati  S sp  0,16994  ; b 0,43  ; r — 0,069  5 Q — 5,49  > 0 t — iooo; 
per  cui  risulta  y — m.1  o,oo5a.  La  velocità  corrispondente  ai  calcola 

d»  m.‘  o,3»94  (*4.  . ; • , . . . ...  ••  ;o  i 

84.  “Non  è difficile  , dopo  ciò  che  abbiamo  detto  fin  qui  , il  rica- 
vare le  form'ole  per  tutti  i tachimetri,  l’uso  de’  quali  è fondato  *u 
questi  stessi  principi . Passiamo  piuttosto  ad  esporre  1*  ingegnose  tee- 
lóa  del  Reometro  (6ti)  , compilata  dal  eig.  Ventnroli  •(**)  ; giacché  Dos 
abbiamo  potuto  veder  quella  del  sig.  Wolttnann. 


(*)  Differisce  questo  tnie  risultamene»  1)1  quella  di  Km  enee  per  duo  moti  ri  f 
«•*  perché  il  valore  di  r è alcun  poco  maggiore  di  quello  per  lui  Ciilrols<p$ 
perchè  il  peso  dell’ acqua  , o sia  il  valore  di  7. corrispondo  , secondo  Ximenes 
(n.®  96)  a libbre  575  fiorentine  per  ogni  braccio  cubico  , o siano  end . 196,072: 
mentre  considerando  questo  peso  di  1000  chilogrammi  ogni  metro  «obo,  svia* 
•bsL  iqB.vtè  al  Israraio  rabico.  .v  • 

(**)  Alimenti  di  li tetanica  oc.  pdit.  3.*  T.  a.  pag.  a'14.  .-j,  J 
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Richiamata  ad  esirfte  la  fig.  3.  della  tav.  it , chiamiamo 
V la  velocità  della  corrente  , 

« la  velocità  del  centro  della  paletta  V , 

k V obliquità  delle  palette,  o aia  l’angolo  che  fanno  i loro  piani 
•olla  direzione  dell’  albero  VAA, 

S la  superfìcie  di  ciascuna  paletta , ed1 
a la  distanza  del  centro  dell’  ala  dall’  asse  della  rotazione . 

Ciò  posto  è manifesto , che  la  corrente  , incontrando  il  piano  del- 
la paletta  con  la  velocità  V,  e con  direzione  parallela  a VAA,  ur- 
ta contro  di  questo  piano  con  forza  = V seti,  k ; e frattanto  il  piano 
stesso  si  scosta  colia  velocità  v , e con  direzione  perpendicolare  a 
VAA,  la  qual  direzione,  come  è manifesto,  fà  col  piano  stesso  del- 
la paletta  un  angolo  di  90°  — k.  Quindi  la  forza  con  cui  la  paletta 
si  sottrae  all’ urto  della  corrente  contro  1*  medesima,  sarà  =:  v cos.k. 
Sarà  dunque  la  velocità  relativa  = V sen.  k — v oos.  k ; e perciò  l’ us- 
to della  corrente  contro  ciascuna  paletta  espresso  da  ~ ( V sen.  k 

4 g ' 

s cos.  k)\  Questa  forza  si  esercita  in  direzione  perpendicolare  al  pia- 
no della  paletta , e decomposta  secondo  la  velocità  v , si  troverà 

— (V  sen.  k — v cos.  k)' . E perchè  due  palette  nguali  sono  nel- 
lo stesso  tempo  ed  allo  stesso  modo  percosse  , sarà  sen.  A— . 

9 cos.k )’  la  forza  motrice  elio  va  accelerando  il  moto  rotatorio  del 
■volante  . Cotesto  moto  si  farà  equabile  tosto  che  questa  forza  sarà 
divenuta  ==  o ; il  che  dà  V sen.  k — v cos.  k , e perciò 

V — n cot.  k . 

Questa  equazione  servirebbe  a determinare  la  velocità  eon  eni  la 
Borrente  investe  il  volante,  data  essendo  la  velocità  di  questo,  se  si 
potesse  prescindere  dalla  resistenze  di  attrito  od  altro  cut  dehbonsi 
incontrare  dal  volante  che  gira.  Ma  poiché  col  prescindere  da  sì  fat- 
te resistenze  si  verrebbe  a lasciare  inesatta  la  teoria , cosi  è giusto 
che  queste  ancora-  a’  introducano  nel  calcolo-.  Ecco  pertanto  il  modo 
di  oiò  effettuare. 

La  forza  S^r'’*— (V sen.k — vcos.ky  agisce  col  momento  117. f-*' * 

^ ^ ( 

( Vjcn.k  — vcos.ky.  Se  dunque-  chiameremo  QA  la  somma  de’  no* 

nteutà-  delle  resistenze , tarò  pel  moto  equabile  del  volante 


S«*y  cos.  k 


(V  sen.  A — * cos.  k)'  = QS , 


onde 


MAS*  r T I 


[*'•  ■' 
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Ora  per  conoscere  la  velocità  v , da  co»  dipanile  il  valore  ili  V , 
bisognerebbe  poter  contare  il  numero  de’  giri  che  ih  Q volante  in  un 
tempo  determinato  t.  Poiché  se  questo  numero  è n,  è palese  che  il 
centro  della  paletta  in  t"  percorre  n volte  la  periferia  a. alt  i onde 

lo  spazio  descritto,  in  i"  o sia  la  velocità  trtz  — — 


Ad  enumerare  i giri  del  volante  , è destinato  il  roteggio  dello  stru- 
mento. Imperocché,  se  la  ruota  R ha  cento  denti,  essa  compie  una 
sua  rivoluzione  nel  tempo  stesso  in  cni  il  volante  ne  là  cento  ; dun- 
que immerso  lo  strumento  nella  corrente , sicché  stia  sotto  la  vite 
il  dente  della  mota  R segnato  zero  ; e se  dopo  di  aver  portato  lo 
etrumento  medesimo  fuori  dell’  acqua  si  troverà  sotto  la  vite  il  den- 
te marcato  SS,  è manifesto  che  nel  tempo  t il  volante  avrà  fatto  85 
rivoluzioni,  e sarà  re  = 85.  Ma  potrebb’ essere  che  la  ruota  R avesse 
fatto  più  di  una  rivoluzione  , e che  il  volante  ne  avesse  fatto  un 
numero  assai  maggiore  di  85.  Se  per  esempio  la  ruota  R avesse  fatte 
due  rivoluzioni  intere,  ed  inoltre  tal  porzione  che  fosse  passato  sotto 
la  vite  il  numero  85  , c chiaro  che  il  volante  avrebbe  fatto  a85  ri- 
voluzioni , mentre  dalla  ruota  R non  appariscono  che  sole  85 . A to- 
gliere nn  tanto  inconveniente  è preparata  la  ruota  S , la  quale  come 
si  disse  conta  i giri  della  ruota  R . Infatti  cotesta  ruota  R fa  muo- 
vere , mediante  un  rochetto,  l'altra  ruota  S in  modo,  che  mentre 
la  prima  compie  un  giro,  1’  altra  non  fa  p.  e. , che  la  decima  parte 
di  una  rivoluzione  . Se  dunque  la  periferia  di  questa  ruota  S , sarà 
divisa  in  io  parti  eguali,  e quando  la  macchina  si  mette  in  moto,  il 
diametro  verticale  della  ruota  S corrispondo  al  seguo  zero  ; se  quan- 
do si  ferma  il  moto  , trovasi  p.  e.  che  il  numero  a è passato  per  es- 
so diametro  verticale , e la  ruota  R segna  sotto  la  vite  come  prima 
il  numero  85  , è manifèsto  che  nel  tempo  t il  volante  avrà  fìtto  a#S 
rivoluzioni,  e sarà  ;j~aSS'; 

Rimane  a vedersi  come  si  possa  determinare  la  somma  Q b de’  mo- 
menti delle  resistenze  che  contrastano  al  giro  del  volante,  onde  po- 
tere dedurre  dal  numero  de’  giri  di  questo  la  velocità  della  corrente  , 
mercè  l’equazione  ( F ) poc’  anzi  trovata.  Il  sig.  Ventnroli  suggerisco 
di  determinare  il  valore  di  Qb  empiricamente  nel  modo  che  segno  . 

„ Collocato  lo  strumento  in  acqua  stagnante  , si  tiri  con  velocità 
y,  nota  e costante  V per  un  lungo  tratto  rettilineo  misurato  con  e- 
„ sattezza . La  velocità  V si  rileverà  dividendo  la  lunghezza  dei  trat- 
„ to  percorso  pel  tempo  bhe  si  mette  a percorrerlo . Si  conti  sul  reo- 
» metro  il  numero  de'  giri  fatti  in  nn  determinato  tempo , e perchè 
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» torna  allo  stesso  o il  reometro  cammini  colla  velocità  V,  o il  reo- 
„ metro  stia  fermo  e l’acqua  colla  velocità  V lo  percuota,  avremo 
» ,nella,  fo;.®oIa  <F>  note  1®  velocità,  V , e «.  D’altra  parte  1’  angolo 
» *, ? “ “istanza  a sono  già  conosciute  per  la  struttura  della  mao- 
„ china  . Dunque  « renderà  cognito  il  valore  del  prodotto  Ob  _ 

Se  nel  luogo  della  Biblioteca  Universale  in  cui  trovasi  descritta  la 
presente  invenzione , fossero  riferite  le  dimensioni  e la  struttura  del- 
lo strumento  che  servi  nello  sperienze  ivi  registrate,  non  tralasce- 
re!  certo  di  profittarne  , onde  determinare  notes to  valore  di  Qb  • ma 
il  fatto  sta  che  da  quanto  quivi  si  legge  non  può  rilevarsi  di  prèoiso 
che  la  velocita  V,  la  quale  era  di  nove  pollici  del  piede  di  Berna 
e ci i manca  la  cognizione  de’  valori  di  a , e di  k,  da  cui  trarrebesì 

9Unc°  vl  V ’•  ec'I'!1Qdl  1“*  f°  Ji  Q*  i mercè  la  citata  equazione  (Fi  . 

<35.  Eccoci  finalmente  alla  teoria  dello  strumento,  secondo  me  il 
piu  lusinghiero  ; _e  dal  qnale  sembra  si  possano  ottenere  risoltamenti 
se  non  esattissimi , almeno  con  maggiore  approssimazione  ohe  non  con 
tutti  gli  altn  che  abbiamo  descritti  . 

L’  asta  cilindrica  AV  ( tav.  la . fig.  5.  J sospesa  al  punto  A,  deb- 
1 ? emergersi  nella  corrente  pel  tratto  NV . S’ intenda  diviso  .me- 
sto tratto  ne  piccoli  intervalli  NP , PQ , QR XT  TU  UV 

e ciascuno  d’  essi  sia  diviso  per  metà  ne’  punti  p , n , \ . x * 

r,  «.  Su  G U centro  di  gravità  dell’  aita,  ed  0 il  punto  di  mci» 
della  porzione  immersa  . Chiamiamo 
n la  sua  lunghezza  AV  , 

+ ' b la  distanza  AG, 

m la  porzione  AN  che  sporge  fuori  dell’  acqua;  -sarà 
i (a  ■+■  m)  la  distanza  AO . Dicasi  inoltre 
r il  raggio  della  sezione  trasversale, 

G la  gravità  specifica  dell’  asta  , 
y quella  dell’  acqna,  « 
ó 1’  inclinazione  dell’-asta  al  perpendicolo . 

E finalmentele  velocità  degli  strati  sempre  più  profondi  che  inverto- 
no i tratti  NP  , PQ,  QR  ec.  siano  rispettivamente  dovnte  alle  altez- 
ze r , r' , s”  ee. 

Anche  questo  strumento,  a similitudine  di  quello  di  Bonati,  vie- 
ne sollecitato  da  tre  forze.  La  prima  è il  suo  peso  =r»r*aG.  De- 
composta «pesta  forza  in  due,  l’una  normale,  e 1’  altra  parallela  al- 
I asta  > «ara  la  prima  =»r’flGjeaf;  e il  suo  momento  riferito  al 
ponto  A sarà  =*/■•  ab  Cren.  j>. 

La  seconda  6 la  risultante  delle  pressioni  che  il  fluido  esercita 
eomro  la  porzione  immersa  NV,  la  qnale  uguaglia  il  peso  della  mas- 
sa fluida  spostata.  Sara  dunque  questa  forza  — Uffa  — mlY  , e«l 
esercita  normalmente  all’asta  uno  sforzo  — sen.&> . Il 
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.omento  di  questo  .fono  riferito  .1  ponto  A 
La  terza  forza  finalmente  è quella  ohe  protr.en.  d.»  «> ho  d, eli 
corrente  che  normalmente  percuote  l singoli  tratti  NP,  PQ,  Q«  ««• 
Calcoleremo  qoe.ta  forza  cogli  .tesa,  prino.p,  adoperai,  per  I a.U  <b 
Bonari  (78) , onde  le  eapresaiom  degli  urti  anzidetu  faranno 

IT  distanze  de’  loro  punti  d’ applicazione  da  A sono  _ rispettivamente 
Af,  Ag  , Ar  ec.  Quindi  la  somma  de  loro  momenti  sara  — 

11  ry  coi.*  <J>(NP  .A  p.s  ri-PQ  . A2.  i'  ri-  QR.Ar.s"ri-  ec.). 

Di  queste  forze  la  prima  tende  a ricondurre  Pasta  al  perpendicolo* 
le  altre  due  ad  allontanarli.  Avremo  dunque  per  1 equilibrio 


wr'aAG  = cr*Tf(o*— nt*)  s«».^ri- 

ilr-ycoi.'KNP.  Ao.*ri-PQ.A?. 

IO  • 

e (la  riducendb 

( O t |aÌNR.f 

Facciasi  per  00  rapenti  io  (/).... M=— *r  |^ao* . ~ — 

P equazione  dtdl’ equilibrio  sarà 

(H) M = NP . A)> . s -4- PQ • A?  • *'  ri- QR  . A> . s"  ri-eo. 

Vediamo  ora  come  per  mezzo  di  quest’  equazione  si  determini  la 
•cala  delle  velooiù  nella  perpendicolare  MB. 

Collocato  il  oentro  A di  sospensione  nella  proposta  perpendicola- 
re vadasi  esso  di  mano  in  mano  abbassando  in  guisa  che  da  prima 
si  tuffi  sott’acqua  l’ultima  divisione  VO , indi  la  seguente  UT,  poi 
la  terza  TX  , e così  successivamente  fino  in  N , immergendo  sotto  il 
pelo  della  oorrenle  un  nuovo  intervallo,  ad  ogni  immersione  dello 
etrumento . Si  noti  ad  ogni  volta  il  oorrispondente  angolo  - Dalla 
serie  di  questi  angoli  conosceremo  il  progresso  delle  velocita  nel  mo- 
do ohe  segue.  . . . . 

Siano  le  situazioni  delPasta  nelle  successive  immersioni  AV  , A’V  , 
A" V"  ec.  (fan.  .a.  fig.  6.).  Gli  angoli  A , A'  , A”  ec.  dal  p.u  alt# 
venendo  al  più  basso  si  distinguano  colle  lettere  <p  . <p'>  9 cc,»1  ,* 

le  lunghezze  dell’atta  sporte  fuori  dell’acqua  AU  , AT  , AA  ec.  cole 
lettere  #1»,  1»',  m"  ec.  Pei  termini  V , V'  , V"  ec.  ei  conducano  lo 
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tu'  x , t' t u"  ec.  Mentre  poi  1 asta  nel  suo  discendere  Tiene  in- 
testila successivamente  dalle  colonne  d'acqua  sempre  più  basse  MB, 
BB1',  B'B"  ec.  le  velocità  di  queste  colouue  siano  rispettivamente 
dovute  alle  altezze  t,  s' , »"  ec.  ....  * 

Ciò  posto  si  noti  colle  lettere  M‘,  M"  ec.  quel  che  diventa  M 
ponendo  nella  forinola  (/)  in  luogo  di  m , ? le  lettere  m' , f ; m" , 
m"i  ec.  Ed  è manifesto,  che  1’ equilibrio  dell’asta  nelle  successive 
posizioni  AV,  A'V,  A" V"  ec.  somministrerà  altrettante  equazioni 
quante  sono  le  colonne  MB,  BB' , B'B''  ec.  , colle  quali  verranno  de- 
terminate le  incognite  s,  /,  s"  ec.  del  problema.  In  fatti  per  la 
prima  di  queste  posizioni  l’ equazione  d’equilibrio  (H)  , non  avrà 
nel  secondo  membro  che  un  termioe  solo,  nel  quale  NP  = UV  , ed 
Ad  ==  Au  . Per  la  seconda  posizione  , 1’  equazione  (H)  avrà  due  ter- 
mini nel  secondo  membro,  e sarà  M = M'j  NP  = T|1,  kp  — k’t, 
PQ  — pV' , kq  = k!u'.  Cosi  per  la  terza  posizione  l’equazione  (H) 
ha  tre  termini  nel  secondo  membro,  e dovrà  porei  M“M";  NP  = A7, 
AP=k"xi  PQ  = y<?,  A?  = A "f,  QR  = <TV'',  Ar  = A"u";  a 
così  dicasi  di  tutte  le  altre  posizioni  dell’asta.  Risulteranno  pertan- 
to le  equazioni 


Colle  quali  ai  determineranno  le  quantità  s , s (i"  ec. 

Ma  pcT  potere  effettualmente  ritrovare  ij  valore  di  queste  incogni- 
te, fa  d’ uopo' ricercare  le  espressioni  analitiche  degli  intervalli  UV-, 
Au;  T0.  A't,  ec.  Per  tale  effetto  pongasi  la  lunghezza  nota  di  cia- 
acuna  dello  divisioni  eguali  "VU , UT , TX  ec.  = sa  1 e sarà  MB  = 
an  cos.f,  MB'— 4 nesi MB  ' 6 n cot.  f ec.  ; onde  BB'  s 4 ncot.  f — 

sa eoi.f,  B'B"  =(hicoì.*“  —*ncos.?'  ec.  Quindi  avremo 

VU=»n4 


M =UV.  A u . i 
M'  =T?.A'/  .s-+-?V'.A' u'.s' 

M"  = S y . A"  * . 1 -+- Y ^ • A"  *'  • •' V"  A"  u"  . a" 
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Facciasi  per  oenpendso- 
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A' =4^»*.^  — ancM.p- J B' =sa»oos.f' -f-  ncot;?  •»**♦> 
A''=6 neos.f" — 4««m.?>'  j,  B"  = 3 n cor. ?>"'+  an coj. V “w* 


• ► *■  è 9f 


«d  allora  multerà  v 

UV=3H} 


fi 


•k”*  "*• 

«>  . . . A*.*» 

] >•-  - .M  » . *s.  - i^A 

1 -*•**  ' ♦••t  v**i  <*•)  Ultflf 

*'  * . '■  # * <jT.  ; 

! : \ A'- v- 4 «jA 

oii/jJ  rL-i*vwu  {*>*♦ 
ot  «3 

r-./. . ill  .'L  l M 

T '«  -A  'V  y,  -f  « . i 'A  , é f rr.  -è'  f ‘ ' 

. t*  à.  < rf.-  >*.■  j ' ' v * 

» • *•.;  ) ~ 

. VJljll  «'  . Tjf  ' 


A‘ 


*>==?••>'  =5?-  ‘V"=^W 


• • A* 


* V''<* 


k!f=zm'  -f-rrb»  ÀV  =m' 4- — — , 

cw»f  * , ,.  f » ’i  Ci>i. 


;;  *•  *:*.•  •••AÓr>±_tà- . b «-'««s 

-*  -J j.  A t yg,  - * 


A astenni' 4 


eoj.p" 


ew.f 


„ , Ji  M — ?» 


n .*» 


' - ie>  -.a  .it  -'ji!n.  i.i  .(  aw.’  » i'i  «r-  y*  * f 

»*  * - * ' ‘ * »■  V 

Sostituiti  questi  valori  nelle  equazioni  (III  se  do- ritrarranno  sena» 
difficoltà,  i Talori  dell*  incognite- a»;  sf  , s"  ec. , colle  quali  , mercè  lp 
formale  u = V(ag*),  u'  = V(a.gt'),  n"  — V (*gs"')  tc. , si  deten^i- 
neranno  le  velocità,  ne”  diversi  strati  corrispondenti  alla  perpeardiPo*- 

86.  Il  sig>  VentnroIL  autore , é' dÀ*1  invnO|ldl>¥i  ^. 
cui  tppardene;  noni  traUsoi*  di  osservare  ,,  come  col  meno  di 
sto  suo  metodo-  si.  posse  dteterjmnare  la  porteti  deUi 
B\I , non  meno  eie  la  sealt  dèlie  velocita- . Nella  crii 
ne  Insterebbero  ,,  secondo  Ini,  poche  immersioni  dell*  asta  porohè  in 
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oraaotina  immersione  si . comprenda  un  egual  numero  di  divisioni , ma 
alla  fine  del  calcolo,  conclude  egli  glosso,  che  il  risulUmento  non 
sarebbe  troppo-  esatto  : perocché  se  le  velocità , dalla  superlice  al  fon- 
do andranno  diminuendo- si  otterrà  un  risultamento1  minore  del  giu- 
sto ; sucoederà  il  contrario,  se  le  velocità  andranno  cresoendo  (*) . 
Nella  seconda,  determinazione  le  immersioni  si  dovranno  fare  più 
spesse,  sommergendo -ad  ogni- volta  brevi  intervalli  dell’asta  ; ma  al- 
lora molte  equazioni  si- avranno  a calcolare . Tralascieremo  di  parlare 
della  prima  di  queste  determinazioni  , giacché  non  mancano  mezzi 
co’  quali  ottenere  maggior  speditezza , e precisione  ; e ci  fermeremo 
solunto  sulla  seconda , soggiungendo  quelle  considerazioni , che , se 
non  sempre,  in  moltissimi-  incontri  almeno,  ponno  valere  a sempli- 
ci zzare  il  calcolo  necessario  in  questa,  ricerca . 

Dovendosi  adunque  ,.  nella  ricerca  della  scala  delle  velocità,  im- 
mergere l’asta  per  successivi  tratti  piccolissimi,  c chiaro  ohe  gli  an- 
goli <f , tf!  , <p'-'  ec.  per  ordinario  cresceranno  assai  lenumente , cosic- 
ché la  differenza  tra  due  angoli  consecutivi  sarà  ben  piòcola.  Onde 
si  vede- che  i punti  P,.y,  <T.;  ec.  taglieranno  a un  dipresso  in  parti 
eguali  le  lunghezze  TV  , XV"  ec. , e coincideranno  assai  prossima- 
mente colle  divisioni  eguali  dell’ asu..  Allora  nelle  equazioni  (1)  si 
dbvrà  porre-  trUa , . 

VU  =Tp=r  pV'  = Xv  ■=-  * &V'1  ec-,-eran*l  . 


=W  ».  A-  i • - 

K"x  = m"  + n,.A"t’  =m"  + A'  u = m'-+-5n,  * 


e risalterà  .àHO'ètfJ^WOÒ 

M = %n (m  -+-n)s 

RT = an(m?  +n)s+  in(tn‘  -f.  3n)atq  € 

E poiché  m = a — %n  , m!  = a — 4«  , /»>  = a — 6»  ea. ,.  si  avrà 

“■jptju  i'dfinri ^isiioo  , ohMàaii  asonoz  9»u»ivi  > ut  enaM 
...... 

M"  = a«(a  — 5/i)fri-»n(a— 3n)t  ■+■»«(«.—  «K-m  H raé 

• .*■»  «eeasiio.j»^  » eosMve*iqw  -ri q etèrno 

te-  quali  equazioni  A formane  e si  calcolano -assai  speditamente  - *e:tj 


(*)  Elementi  di  Meccanica  ec.  tom.  3.  Bologna  1810.  pag.  ,aap- 
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'Per  conoicere  in  ciascuna  immersione  la  declinazione  f dell*  asta. 


non  v*  è bisogno  di  rilevarla  col  quadrante . Poiché  conoscendosi  ali 
ogni  tolta  1'  altezza  AM,  e la 'lunghezza  m della  parte  che  resta  fuo» 


ccco  in  qoal  modo  si  debbe  procedere.  Si  farà  oso  di  una  canna  ci- 
lindrica vuota  internamente,  e resa  specificamente  pi i- grave  dell’ io» 
qua  coll’ introdurre  nella  ina  cavità  delle  mi  glia  rote  di  piombo:  coi» 
locata  questa  canna  col  centro  di  sospensione  in  quella  maggiore 
bassezza  a coi  tool  portarsi,  s’infonde  per  di  «opra  nella  medesima 
altra  ed  Altra  pallina  di  piombo  , sin  tanto  che  1’  angelo  delia  decli- 
nazione li  riduca  al  termine  di  So",  o poco  meno.  Il  che  ai  giudica 
facilmente  anche  ad  occhio,  non  essendo  questo  nn  .limite  coti  pre- 
ciso che  bisogni  determinarlo  accuratamente  . Così  «aremo  certi  d’ a- 
▼ere  caricato  il  pendolo  a dovere  . -E  senza  più  sollevando  a poco  • 
poco  il  centro  di  sospensione  faremo  successivamente  emergere  dal- 
l'acqua le  divisioni  equidistanti  della  eanna  , e notando  ad  ogni  vol- 


ta le  decimazioni  del  pendolo,  avremo  raccolto  gli  opportuni  dati 
pel  calcolo  (*).  Questa  operazione  va  ripetuta  per  ogni  sezione  dot* 
r alveo  che  si  iperimenta.  - ' * - r~  » 


«7-  Riepilogando  in  poéhe  parole  il  «ostro  esame  sui  tachimetri 
idraulici  t ecco  cesa  cì^serobra.  di  potere,  concludere . 

In  quanto  alla  misura  della  velocità  di  nna  corrente  in  superfìcie, 
il  galleggiante  semplice  del'  Castèlli  è lo  strumento  più  facile  e pii 
semplice  che  possa  mai  immaginarsi:  quello  di  Leslie  sarebbe  il  pii 
esatto  ma  conviene  ancora  studiarlo  , onde  determinare  con  qual  re- 
gola si  debba  adoperare . 

In  (manto  .alla  misura  della  scala  dètlérVek>cità,  à certo  da  esclu- 
dere Pasta  ■ritfOmetrioa'  di  Bonari  , la  quale  d’altronde  è lo  «tra- 
menio più  opportuno  e più  .efficace  , per  determinare  la  velociti 
media  ; -e  quindi  per  conoscere,  fon  ispedilezza  la,  portata  di  ciascuna 
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pèrpendiodare , con  niT  approssimazione  piò  che  «ufficiente  . H Pen- 
dolo idrometrico  di  Guglielmiui  modificato  dal  Venturoli , sarebbe  lo 
«tramenio  più  semplice  per  la  scala  delle  velocità:  ma  «ta  a vedere 
M nel  pratico  «no  maoeggiameoto  , »’  incontreranno  difficolta  nel  fer- 
marlo a quella  profondità  che  si  vuole,  e nel  determinare  con  ab- 
bastanza di  precisione  cotesta  profondità  . Nessuno  però  lo  ha  ancora 
sperimentato,  e perciò  lascieremo  alla  sperieuza  il  decidere  più  fer- 
mamente sol  merito  di  questa  invenzione.  In  quanto  a quegli  stru- 
menti che  hanno  ruote,  carrucole,  od  assi  attorno  cui  debbon  muo- 
verti alcune  parti  della  macchina  , già  immerse  nella  corrente  , co- 
me sono  il  reometro , k tachimetri  di  Lorgna  e di  Barbantini  , quel- 
le del  aig.  Gauthey  ed  altri;  oltre  agli  inconvenienti  dt  che  abbia- 
iwa  parlato  nella  seconda  parte  di  questo  scritto,  panni  che  li  possa 
«ggiuenere  anche  questo  ; che  adoperandoli  nelle  piene  de’  fiumi , e 
canali  allorché  l’  acqua  è torbida  , posaono  introdursi  quelle  sotu- 
li  arene  trasportate  dalla  corrente,  fra  gli  issioelli  delle  ruote  ec., 

9 produrre  ijuiodi  uno-urrnicro  attrito  elio  valga  ad  alterarti  il  nio* 
virocnto  della  macchina,  per  cui  i risaltameuti  della  sperienza  sa- 
ranno voghi  ed  incerti.  È questo, un  altro  motivo  oo-te  raccomanda- 
te la  semplicità  de’  mezzi  da  adoperare  in  si  importante  ricerca. 

Negli  alvei  do’  oanali,  dove  non  e multa  larghezza,  nè  molta^  ve- 
locità ; sarà  utile  moliiasimo  il  galleggiante  composto  di  Brunitoci,  il 
quale  adoperalo  a dovere  % può  essere  di  aiMi^  giovamento  per  la  tua 
speditezza  e semplicità  . Non  cosi  nelle  grandi  e assai  veloci  corren- 
ti, nelle  quali  la  curvatura  del  filo  può  indurre  un  divario  nota- 
bile . 

Raccomanderò  finalmenate  il  pendole  idrometrico  composto  del  si- 
gnor Ventnroli , sicoome  quello  che  secondo  me  può  servire  tanto 
selle  mediocri  che  nelle  ampie  sezioni  de’  fiumi  ; e tanto  nelle  me- 
die che  nelle  maggiori  escrescenze.  Sara  forse  alquanto  penoso  il  cal- 
colo che  con  questo  strumento  si  dovrà  istituire,  ma  però  non  molto 
difficile  : si  richiederà  molto  tempo  nell’  adoperarlo  , dovendosi  nel- 
le grandi  profondità  effettuare  molte  immersioni  : ma  in  questo  non 
ai  durerà  molta  fatici , nè  molte  cose  si  dovranno  osservare  . Prepa- 
rato lo  strumento  in  modo  che  la  massima,  ana  inclinazione  non  eo- 
oeda  mai  3o° , basterà  misurare  ad  ogni  immersione  1’  altezza  del 
oentro  di  sospensione  sopra  la  superficie  della  corrente.  Non  dirò 
già  con  tutta  franchezza  , e con  quella  asseveranza  che  tanto  si  de- 
ciderà in  questo  genere  di  cose  , che  lo  strumento  del  quale  si  ra- 
giona sia"  il  migliore  tachimetro  idraulico-  fino  ad  ora  conosciuto  ; 
giacché  di  ciò  ue  faccio  giudice  bi  sperienza.  Ma  appunto  perche  di  . 
tal  giudice  manchiamo  , mi  sarà  almeno  concesso  di  dire , che  secon- 
do me,  gli  è quello  che  minor  numero  d’inconvenienti  oi  presenta  . 
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poter  contradirlo , '▼!  sarà  forse  .et 
me.  Vedremo  in  ultimo  ohi  abbia 
Intanto  io  desidero  che  gl’  Idromet 
; , e che  co»’  appoggio  della  eperie 
ì giudizio  che  nella  loro  saviezza  o 
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Porrò  fine  a questo  lavoro  colla 
le  mie  oppinioni  intorno  alle  macol 


avuto  altro  soopo  che  di  manifestar^  ir 
to , senza  volere  oscurare  il  merito  gra 
tate.  Nè  si  creda  eh’  io  sia  tenacemen 
•pre  colpito  nel  segno,  in  questi  miei 
to  a ritrattarmi  quante  volte  mi  sia 
caduto.  iNon  v’  ha  chi  non  sappia  quai 
Scienze  il  discutere  sulle  cose  dette  o 
di  questa  verità,  avrei  sommo  piacere 
oppinioni , làlse  o buone  che  siano  , 


1’  avere  mai  sera- 


oppinioni , làlse  o buone  che , 

cuna  di  quelle  macchinette , da  me 
Anche  in  questo  modo  , sebbene  indi 

si  pubblico  bene,  unico  scopo  di  tu 
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DELLA  MISURA 

DELLE  ACQUE  CORRENTI 

PER  LE  BOCCHE  DI  DERIVAZIONE,  E PER  CLI 
ALVEI  DI  CORSO  EQUABILE. 

MEMORIA 

DEL  DOTT.  GIO V A MBATISTA  MASETTI 

rnortiion  juppllbtk  di  matematica  ball’  eiuvsbjita'  di  bolocva. 


PREFAZIONE. 


Sili'  occasiona  che  il  sig.  Professore  Francesco  Cardinali  con  in- 
defessa cura , ed  insl.'.ncabile  zelo,  si  è dato  all’ impresa  di  pubblica- 
re una  nuova  collezione  di  Opere  Italiane , che  trattano  ìlei  moto 
dell’  acque , mi  è venuto  il  pensiero  di  stendere  la  presente  opericciuo- 
la , ’iembrandomi  che  potesse  interessare  gli  Ingegneri  nelle  loro  pra- 
tiche ispezioni. 

L’uso  della  tavola  parabolica,  a cui  di  buon  ora  questi  si  acco- 
stumano , non  è secondo  me  così  preciso , come  lo  sono  i calcoli  ana- 
litici . La  scala  delle  velocità , rappresentata  da  una  parabola , se 
per  avventura  è in  qualche  modo  applicabile  alle  bocche  di  derivazio- 
ne , nelle  quali  V ampiezza  della  luce  è piccolissima  a fronte  dell’  am- 
piezza del  recipiente  , non  lo  è in  conto  alcuno , alle  sezioni  de ’ ca- 
nali o de’  fiumi , nelle  quali  la  velocità  scema  dalla  superficie  al 
fondo . 

Sembrami  quindi  più  conveniente , e più  esatto  , l’ attenersi , nel- 
l' uno  e nell’  altro  caso , alla  determinazione  della  velosità  media , la 
quale  quanto  sia  precisa  coll’  analisi , a preferenza  ancora  della  sin- 
tesi potrà  ognuno  giudicarlo  sol  che  si  prenda  la  pena  di  leggere 
questo  scritto . 

Nelle  tavole  paraboliche  fino  ad  ora  conosciute , si  calcola  il  pa- 
rametro della  parabola  eguale  all’  unità  , o tutt’  al  più  a bc  piedi 
66 
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parigini  e 4.  pollici  : col  primo  , la  tàvola  parabolica  serva  a deter- 
minare il  rapporto  fra  le  portate  delle  diverse  sezioni,  o luci  ; col 
secondo  , serve  a calcolare  la  quantità  assoluta  che  tramanda  cia- 
scuna luce,  o sezione.  Cotesto  paràmetro  di  piedi  to  : 4 non  è che, 
assai  prossimamente  ,.  il  doppio  del  valore  della  gravità  alla  superfi- 
cie della  terra,  nella  latitudine  di  Parigi:  ma  un  tale  valore  varia 
da  una  latitudine  all’altra;  dunque  anche  i parametri  delle  tavole 
paraboliche  debbono  variare  ad  ogni  latitudine  . 

Da  questa  considerazione  mi  nacque  V idea  di  determinare  una 
formala , onde  calcolare  la  gravità  alla  superficie  della  terra  per  o- 
gni  latitudine , e con  essa  ho  calcolato  il  valore  di  questa  gravità 
per  venti  delle  principali  città  dell’  Europa  , o sia  per  le  venti  lati- 
tudini che  a coteste  città  corrispondono . Inoltre  ho  calcolate  dieci  ta- 
vole dalle  quali  risulta  il  valore  della  velocità , che  compete  a tutte  le 
altezze  comprese  da  metri  o,oi  sino  a metri  4.  Coteste  tavole  si  riferi- 
scono a dieci  delle  precedenti  latitudini,  ed  a quelle  preoisamente , che 
più  meritavano  d’  essere  calcolate  per  la  differenza  che  porgevano  ne’ 
loro  risultamenti . Panno  esse  tener  luogo  delle  tavole  paraboliche  , e 
potino  servire  alla  determinazione  della  quantità  d’ acqua  assoluta , 
che  tramanda  ciascuna  bocca  di  derivazione . 

In  quanto  poi  agli  alvei  di  corso  equabile  , io  son  d’  avviso  , che 
alla  tavola  parabolica  si  debba  sostituire  quella  che  ci  diede  Prony  , 
corretta  jttrò  in  seguito  dei  dati  del  sig.  Eytehvcin.  Per  quattro  la- 
titudini ho  io  calcolato  colesta  tavola , la  quale  contiene  la  velocità 
media  dell’  alveo  , da'  metri  0,01,,  sino  a metri  3,6o. 

Sono  queste  le  modificazioni  da  me  introdotta,  nell’ odierno  modo 
di  calcolare  la  portata  delle  bocche  di  derivazione , e degli  alvei  di- 
cono equabile . Se  cotesto  mio  lavoro  sarà  per  riuscire  di  qualche  van- 
taggio, è giudizio  che  spetta  all’  imparziale  lettore  di  questo  opu- 
scolo. Tale  però  si  fu  il  fine  a cui  mirai  nello  scriverlo  , che  se  po- 
trà ottenere  dal  pubblico  uri  benigno  compatimento  , verranno  larga- 
mente ricompensate  le  mie  fatiche , ed  io  sarò  pago  d’ averle  pub- 
blicate . 
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i.  È uso  commendevolissimo  di  alcuni  Paesi  quello  di  assegnare 
un’  unità  di  misura  per  le  derivazioni  delle  acque , e di  regolare  sì 
fatte  derivazioni , sicché  ogni  derivatario  percepisca  dalla  sua  bocca  , 
quant’  acqua  ha  diritto  di  derivare . 

I canali  che  servono  alle  derivazioni , o sono  alimentati  da  prò* 
prie  sorgenti,  o lo  seno  da  un  qualohe  fiume  o torrente;  nell’uno 
e nell’  altro  caso  andranno  mai  sempre  soggetti  alle  stesse  vicissitu- 
dini de’  recipienti  nutricato» , e quindi  saranno  or  più  or  meno  co- 
piosi di  acque , potendo  qualche  nata , esserne  totalmente  privi . Di 
qui  risulta  palesemente  la  difficoltà  di  applicare  in  tutti  i canali  in-  * 
distintamente  quel  salutare  sistema  dell’  unità  di  misura , richieden- 
dosi nel  medesimo,  che  il  canale  onde  derivasi  abbia  sempre  tal  co- 
pia d’  acqua,  da  procurare  un  carico  costante  contro  la  bocca  di  de- 
rivazione. 

Di  cotesti  canali  poi , altri  servono  alla  navigazione , altri  alle  ar- 
ti , ed  altri  finalmente  all’  agricoltura . Ne’  primi  e ne’  secondi  non 
può  concedersi  alle  derivazioni  se  non  1’ acqua  che  è loro  superflua, 
ne’  terzi,  tutta  sarà  loro  destinata,  di  modo  che  potranno  le  deriva- 
zioni rendere  esausto  il  canale  oui  appartengono. 

E qui  parlando  de’  primi  canali , e cioè  di  quelli  che  servono  alla 
navigazione,  ed  alle  arti,  ben  vcdosi  quanta  sia  la  necessità  di  cal- 
colare la  loro  portata , onde  giudicare  e decidere , qual  parte  delle 
loro  acque  possa  concedersi  alle  derivazioni . E determinata  ancora 
questa  quantità , conviene  calcolare  la  portata  di  ciascuna  bocca , 
onde  le  derivazioni  concedute  non  sottraessero  al  canale  più  acqua 
della  superflua  ai  proprj  bisogni. 

Prescindo  qui  da  quelle  convenzioni , che  possono  esservi  fra  i 
proprietari  de’  canali  e delle  derivazioni  ; e da  quelle  circostanze 
tutte , dalle  quali  risultar  pnote  una  eccezione  a quanto  ho  io  qui 
. riferito  ; e solamente  intendo  di  parlare  in  astratto  ed  alla  sfuggita  , 
sul  modo  di  concedere  le  derivazioni  da  un  dato  canale , perchè 
serve  a mostrare  l’ importanza  dell’  argomento  del  quale  è quistione  . 

Infatti  qualunque  siasi  il  modo  di  regolare  le  derivazioni , non  potrà 
certo  Bon  esservi  dipendenza  fra  la  portata  del  canale  e quella  di 
ciascuna  derivazione , giacché  dovrà  pure  il  derivatario  conoscere  di 
qual  quantità  d’ acqua  può  egli  dieporre;  ed  il  canale  ha  diritto  di 
sapere  quant’ acqua  può  concedere  al  derivatario  senza  nuocere  a 
se  stesso;  ond’è  ohe  volendo  procedere  con  cognizion  di  causa,  è 
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mestieri  conoscere  il  modo  di  calcolare  la  quantità  d’acqua  che  sgorga 
da  ciascuna  luce,  e quella  che  «Corre  per  l’alveo  del  canale . L’uno 
e l’altro  di  cotesti  calcoli  formano  il  soggetto  della  presente  memo- 
ria . L’  argomento  in  vero  non  è nuovo  nè  sarà  trattato  con  metodo 
diverso  da  quello  cui  tengono  i moderni  scrittori  ; ma  si  è correda- 
to di  alcune  indagini  sperimentali , e di  utili  considerazioni  , cui 
possono  per  avventura  renderlo  meritevole  della  pubblica  luco . 

2.  Tutti  gli  autori  che  fin  qui  hanno  parlato  del  moto  de’  corpi 
in  generale , attribuiscono  alla  gravità  nella  superficie  della  terra  un 
valore  costante  , e per  questo  valore  prendono  concordemente  quello 
che  ha  luogo  nella  latitudine  di  Parigi . Non  sò  per  quale  motivo  si 
usi  una  tale  preferenza . Non  è già  perchè  la  latitudine  di  48®  : 5o'  : 14" 
si  riguarda  siccome  media  , giacché  quella  di  Torino  piu  s’  accosta  ad 
una  tal  latitudine,  differendo  di  soli  4'-  E chi  non  sa  che  per  latitu- 
dine media  s’ intende  ((nella  di  4$®?  Comunque  sia  la  cosa  però , io 
dico  che  pel  valore  della  gravità  alla  superficie  delia  terra  , dee  pren- 
dersi quello  che  è proprio  della  latitudine  di.  quel  paese  , al  quale 
spettano  i calcoli,  o le  ricerche  intraprese.  É bensì  vero  che  la  va- 
riazione della  gravità  proveniente  dalla  latitudine,  non  è cosa  di  gran- 
de momento,  mentre  per  una  differenza  di  ai®:  il'  :Sg"  nelle  lati- 
tudini, s’incontra  una  differenza  di  metri  o,oi833a  nelle  gravità; 
tuttavia,  siccome  nella  scienza  delle  acque,  per  le  molte  difficoltà 
agli  odierni  lumi  insormontabili,  siamo  condotti  mai  sempre  a risul- 
tamene approssimati,  così  quanto  più  diminuisconsi  le  cagioni  che  ne 
allontanano  da’  veri  risultamenti , tanto  più  prossimi  al  vero  saran- 
no quelli  che  per  noi  si  ottengono;  ond’  è che  il  togliere  dalla  scien- 
za delle  acque  le  piccole  differenze  che  indur  ponno  le  variazioni 
della  gravità,  sarà  sempre  cosa  commendevole,  e di  utilità  calcola- 
bile . 

Da  queste  considerazioni  fai  indotto  ad  assicurarmi  di  una  formo- 
la , atta  a determinare  colla  maggiore  possibile  precisione , il  valore 
della  gravità  alla  superficie  della  terra , e per  qualunque  latitudine . 

Formola  per  calcolare  il  valore  della  gravità  alla  superficie 
della  terra , ed  in  ogni  latitudine. 

3-  Per  ottenere  l’ intento,  mi  sono  appigliato  al  partito  di  ricorre- 
re a quelle  sperienze,  dietro  le  quali  ti  determina  la  lunghezza  del 
pendolo  a secondi  in  ciascuna  latitudine,  persuaso  che  non  ve  n’ab- 
bia uno  migliore.  Imperocché  determinata  che  sia  una  tale  lunghez- 
za , con  tutta  la  possibile  precisione , con  altrettanta  ai  conosce  del 
pari  il  valore  della  gravità , lo  che  dimostreremo  tra  poco . 

Preso  un  medio  fra  ta  sperienze,  trovò  Mairan,  ohe  alla  latitudino 
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di  Parici  la  lunghezza  del  pendolo  a secondi  corrisponde  a piedi 
3 : o : 8 , o siano  metri  0,99884»  (#) . Sappiamo  inoltre,  che  l’c- 

«pressione  analitica  di  nna  tale  lunghezza  ha  due  termini , 1’  uno  co- 
stante e 1’  altro  proporzionale  al  quadrato  del  seno  della  latitudine  ; 
cosicché  chiamata  A cotesta  lunghezza,  e 4*  la  latitudine,  sarà 


essendo  A , B due  coefficienti  costanti  da  determinarsi  colla  sperien- 
za.  E noto  finalmente,  che  la  lunghezza  del  pendolo  a secondi  sotto 
l’equatore,  è di  metri  0,9909.  Di  qui  avremo  nozioni  sufficienti  on- 
de determinare  il  valore  di  A in  funzione  di  <4. 

Infatti  posto  nella  formola  precedente  4=0,  dovrà  risultare  A =0,9909; 
e posto  4=48°  : 5o'  : 14”,  dovrà  riescire  x = 0, 998841.  Avremo  dun- 
que lo  due  equazioni 

0,9909  = A -4-  B seri.*  o ; 0,993843  = A -f-  B sen.*  400 : 5o'  : 14” 
dalle  qnali  trarremo  i valori  do’  coefficienti  A , B . La  prima  ci  dà 
tosto  À = 0,9909,  e la  seconda  determina  B=r  0,00519.  Adunque, 
la  formola  colla  quale  si  calcola  la  lunghezza  del  pendolo  a secondi 
ad  ogni  latitudine,  sarà 


Vediamo  ora  se  questa  formola  sia  consentanea  ad  Bltre  sperienze . 
Il  sig.  Godio  , prendendo  un  medio  fra  due  osservazioni , trova  che 
la  lunghezza  del  pendolo  che  batte  i secondi  al  piccolo  Goave  «olla 
costa  settentrionale  dell’  isola  di  S.  Domingo , e cioè  per  una  lati- 
tudine di  i8*:a7't  corrisponde  a piedi  3:0:7,378,  o siano  metri 
0,9911617  (**).  Posto  quindi  nella  formola  (a)  4=  18°  : 27'  , risul- 
ta A = 0,9914198,  o siano  piedi  3:0:7,488.  La  differenza  pertanto 
fra  il  risultamento  della  nostra  formola  , e quello  della  sperienza , e 
di  0,11  di  linea  , quantità  trascurabile . 

Assicurati  che  ora  siamo  di  una  formola  per  calcolare  la  lunghezza 
del  pendolo  a secondi , ci  sarà  facile  determinar  quella  che  al  calcolo 
della  gravità  appartiene.  Imperocché,  dalla  teoria  de’  pendoli  impar 


t,  , - . . . , - - 

tempo  di  ciascuna  oscillazione,  e Jt  il  rapporto  del  diametro  alla  cir- 
conferenza nel  circolo  di  raggi*  uno,  o sia  il  numero  3,1415926, 


X = A -4-  B sen.'  4>  , 


M 


X = 0,9909  -4-  o,oo5 1 9 sen.*  4- . 


Adnnqne  se  poniamo  in  questa  formola  t — 1" . 


(*)  Mem.  de  l’ Acni,  dei  Se.  vjSS.  pag.  tS3. 

(**)  Min u de  l’ Acad.  dei  Se.  1785.  pag.  S14  , 817. 
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risulte»  -g  — Jt*X  > o sia 

g — 9,869604  (0,9909  o,oo5i9  sen.'  4); 
eseguite  le  raoltiplieazioni  si  troverà 

($) g = 9, 77979-Ho, oSiasen.* 4-  (*) , 

pel  cercato  valore  della  gravità  alla  superficie  della  terra,  ed  ia 
qualsivoglia  latitudine . * 

4-  Trovata  per  tal  modo  la  forinola  (b) , eon  essa  ho  preso  a calco- 
lare il  valore  della  gravità  alla  superficie  della  terra  per  venti  delle 
principali  oittà  dell’  Europa , e secondo  che  m’ accorgea  essere  fra 
questi  valori  una  differenza  atta  a portar  vnriaeione  nella  velocità  de’ 
corpi  cadenti  da  date  altezze,  mi  aecingea  a risolvere  il  problema 
data  1’  altezza  trovare  la  velocità  ad  essa  dovuta  ; lo  che  io  feci  per 
dieci  di  quelle  città , e dieoi  tavole  quindi  ho  costrutte  , che  conten- 
gono 1’  altezza  e la  velocità  corrispondente,  da  metri  0,01  aino  a me- 
tri 4.  Queste  tavole  poi  servir  ponno  al  nostro  argomento,  giacché 
data  F altezza  media  dovuta  alla  velocità  dell’  efflusso , si  trova  to- 
stamente una  tale  velocità . Lo  stesso  ho  praticato  anche  per  gli  al- 
vei di  corso  equabile , risolvendo  per  essi , ad  imitazione  di  Prony , 
il  problema,  data  la  velocità  media  trovare  il  prodotto  del  raggio  me- 
dio pel  coseno  della  pendenza  dell’  alveo;  se  non  che  essendo  picco-  1 
lissime  le  differenze  fra  i risultamene!  dall’  una  all’  altra  di  coleste 
città  , mi  sono  determinato  a limitare  un  tale  lavoro  per  sole  quattro 
scegliendo  quelle  fra  le  quali  maggiori  differenze  risultano.  Queste 
quattro  tavole  sono  estese  da  una  velooità  media  di  metri  0,01  sina 
a m.T  3,6o  ; e nella  pratica  possono  servire  al  problemi  inverso  , da- 
to il  prodotto  del  raggio  medio  pel  coseno  della  pendenza  dell’  al- 
veo, trovare  la  velocità' inedia  dell’acqua  che  per  esso  scorre,  od  ia 
termini  più  generali,  data  la  figura  e la  pendenza  dell’alveo,  de- 
terminarne  la  velocità  media* 

Ecco  pertanto  nella  seguente  tavola  i valori  della  gravità  alla  »u-a 
perfide  della  terra,  per  le  venti -città  .poc'anzi  enunciate, 

c-  . it1  ''s'^aq.*»  •'  < •**  * 1 * •’** 


(*)  Il  sig.  .Navier  nelle  note  al  Tom.  I.  dell* -Architettura  Idraulica  di  Bdtdor.* 
pag.  87  e lot , Parigi  1819,  ci  dà  per  la  lunghezza  del  pendolo  a secondi  la  for- 
inola *-  = 0,9909  *4- «, 005*404 sen.*ìf/i  e per .1* espressione  della  gravità  alla  .super- 
ficie della  tetra  g = 9,77980^- o,ò5i  74  4 • ^oito  nella  prima  .*  Sò7  : \ijr 

dovrebbe  risultare  >.  = 0,993840,  valore  ch’egli  pure  ammette,  o invece  ai  tro- 
va À s=  o, 9933.21 . Dubitai  quindi  che  anche  T altra  forinola  foaae  poco  eaatta , e 
perciò  assunsi  la  ricerca  delle  equazioni  (a)  {b)  le  quali  per  avventura  «ombrano 
meglio  corrispondere  alla  sperienaa. 
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1 Tavola  de’  valori  della  gravità  alia  superficie  della  terra,  1 

dedotti  dall’ equazione  ( b ). 

Nomi  di  alcune 
delle 

principali  città 
d’  Europa . 

• - 

Seno  della 

Gravità  alla 

r Latitudine . 

latitudine . 

superficie 
della  terra . 

Pietroburgo . 

S90  : 56' 

a3" 

0,8654983 

9,8181433 

Mosca . 

55°:  45' 

45" 

0,82671*5 . 

9,8147828  , 

Copenhagen . 

S5°  : 4>' 

4"  ■ 

0,8*5945* 

9,8147179 

Berlino . 

^ 5*°:5i' 

4S" 

e,793663i 

9,8120409 

Varsavia. 

5»°  : 14' 

*8” 

0,7905946 

9,81 17920 

Londra . 

5i»:3o' 

49" 

0,7827500 

9^111606  { 

Parigi» 

48°  :5o' 

14" 

0,75*84*7 

9,8087954 

Vienna. 

48°:  i»' 

35" 

0,7455891 

9,8082522 

Milano . 

45°  : *8' 

1" 

0,7128460 

9,80  5807» 

Venezia . - 

» 45°  :»5' 

58" 

0,7124*76 

9,8087767 

. Torino. 

1,  45°:  4' 

0" 

°»7079*9*t  ' 

9,8064496 

Ferrara . 

V 44°  ••  W 

44°  : *9' 

44°  :a4' 

56" 

o,7o5o33i 

9,805*401 

Bologna. 
Genova . 

54" 

34" 

0,7008885 

0,6997810 

9>3°494r7 

9,8048623 

Firenze . 

43°  : 46' 

4i" 

0,6918667 

9,804*984 

Roma . 

4i°:  53' 

Sa" 

0,6678037 

9,802623* 

Costantinopoli . 

4i°  : i' 

a7" 

0,0563773 

9,8018488 

1 Napoli . 

v 4o°:  Ss' 

55" 

0,6542660 

9,8017069 

Madrid. 

Lisbona. 

40^  : «4' 

S7" 

o,64333o3 

9,8oi3i  io 

, 38°  : 4»' 

.*41' 

0,6^53335 

4 rii 

9>7998,'3 


5.  Conoscendo  laveloeità  medi»  di  una  Corrente,  il  prodotto  di 

Onesta  velocità  per  1'  are*  delia  sezione  per  cui  scorre  1’  acqua , ci 
à la  portata  di  una  bocca  di  derivazione,  o di  un  alveo  qualunque 
di  corso  equabile,  ; o ,*ia  oi  da  1-  espressione  della  quantità  d’acqua, 
che  ad  ogni  minuto  secondo  passa  per  quella  sezione  . E poiché  1’  a- 
rea  della  boccale  della  sezione  - dell’  alveo  è sempre  data,  coti  la  lo- 
ro portata  sarà  nata , allorché  ai  conosca  la  velocità-  media . Propo- 
niamoci adunque  di  determinare  questa  velocità , ti  per  le  bocche 
di  derivazione,  come  per  gli  alvei  di  corso  equabile - 


Si 
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Dell * alletta  media  dovuta  alla  velocità  dell’  eflusto 
per  le  bocche  di  derivazione. 

6.  In  qnanto  alle  bocche  di  derivazione  ci  basta  di  conoscere  V al- 
tezza media  a cui  è dovata  la  velocità  dell’  efflusso;  giacché  chiama* 
ta  H una  tale  altezza  la  velocità  corrispondente  sarà  = V(ag-H).  Ma 
neppure  avremo  bisogno  di  calcolare  questa  velocità , giacché  data 
1’  altezza  H , le  tavole  di  sopra  citate , e che  trovami  alla  fine  di 
questo  scritto,  ne  mostreranno  tostamente  la  velocità  ad  essa  do- 
vuta . 

Quest’altezza  media  però  non  è la  stessa  per  tntte  le  luci,  essa  va- 
ria col  variare  di  loro  configurazione-  Le  bocche  che  più  frequente* 
mente  si  usano  sono  rettangolari , quadrate , triangolati , o circolari . 
Di  queste  adunque  ci  occuperemo. 

Per  le  lnei  piccolissime , l’ altezza  media  è sempre  la  profondità 
della  luce  sotto  la  superfìcie  di  livello . Per  le  luci  scolpite  nel  fon- 
do di  nn  vaso  o recipiente  auslunque;  siccome  tutti  i punti  di  que- 
ste luci  sono  egualmente  distanti  dalla  superficie  di  livello,  così 
questa  loro  comune  distanza  sì  è quella,  che  l’altezza  media  a cui 
é dovuta  la  velocità  dell’eflusso  ne  rappresenta.  Ma  le  bocche  che 
servir  debbono  agli  usi  dell’agricoltura,  o delle  arti,  voglio  dire  al- 
le derivazioni , sono  d’ ordinario  scolpite  nelle  sponde  de’  canali , o 
recipienti  qualunque , e quindi  hanno  i loro  elementi  a diverse  pro- 
fondità . Per  queste  luci  adunque  ai  chiama  altezza  media  quella , 
che  se  fosse  comune  a tutti  gli  elementi  della  luce , darebbe  la  stes. 
sa  portata  che  danno  i diversi  elementi  come  sono  ad  altezze  dif- 
ferenti . 

Premesse  queste  nozioni,  sia  ABC  (fìg.  i.  tav.  5.  ) nna  luce  ver- 
ticale di  figura  qualunque  ; rappresemi  HL  il  livello  dell’  acqua , e 
suppongasi  la  luce  stessa  simmetrica  attorno  la  AD  . Si  prolunghi  que- 
sta linea  fino  ad.  incontrare  il  livello  dell’  acqua  nel  punto  O . Ricor- 
deremo fin  d’  ora  , che  la  distanza  OA  si  chiama  il  battente  della 
luce,  e che  alla  base  BC  si  dà  il  nome  di  soglia. 

Posto  pertanto  OA  = A;  AD  = a;  AP  = x;  e PM  = PM'  = y ; sarà 
P pxzdx,  e l’area  dell’elemento  Mmm'M'  = zydx.  Per  questo  l’al- 
tezza media  è OP  = A-f-x;  e perciò  la  sua  portata,  nell’unità  di 
tempo,  aarà  = ayr/x V’[ag(ò-f- ^)](S).  Essendo  poi  HI’ altezza  me- 
dia cercata,  se  chiameremo  / l’area  della  luce  ABC,  avremo  la  por- 
tata di  questa  espressa  da  /V  (agH).  Ma  ai  fatta  portata  debb’  essere 
eguale  alla  somma  delle  portate  degli  elementi  della  luoe,  o aia  a 
j i.yr/x ag ( A -i- x)] ; avremo  dunque  fV(zgH)—fzydxV[*g(k+x)2> 
e perciò 

CO /*H  = |/a^x^[  (A  + *)]}*, 
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fonr.ola  quest»  itta  a determinar»  l’aleni  media  dovnta  alla  velo- 
cità dell’  efllusso  , nota  che  sia  la  figura  della  luce  , siccome  vedre- 
mo nelle  seguenti  applicazioni . 

7.  Applicazione  I.  Sia  data  una  luce  rettangolare,  della  quale  a rap- 
presenti l’altezza,  ed  l la  larghezza;  avreano  f—nl,  zy  = l , e per- 
ciò l’equazione  (I)  diverrà  a’H=[y  dxV  (h  x)y  ■ Esteso  qucst’in- 

tegrale  da  x=o  fino  ad  ar=a,  si  avrà  fdxV{h-+-x)^  J £(A-|-a)s — A'J, 


però 


(A) 


Ut -L[(» +„)•-*»]■. 


8.  Corollario.  Essendo  sparita  dal  calcolo  la  larghezza  l della  lu- 
ce, vorrà  dire  che  la  forinola  (A)  appartiene  anche  ad  una  luce  qua- 
drata, essendo  indifferente,  pel  valore  di  H,  qualuuque  sia  coleste 
larghezza . 

9.  Applicazione  li.  Suppongasi  ora  che  la  luce  proposta  sia  un 
quadrato,  collocato  siccome  lo  mostra  la  figura  seconda;  l’altezza 
inedia  per  questa  luce  si  determina  nel  modo  seguente. 

S’  immagini  la  luce  stessa  siccome  composta  di  due  luci  triangola- 
ri ABD,  BCO,  delle  quali  la  prima  avrà  per  Battente  la  OA  = A , 
la  seconda  avrà  ON=/t ' . Dicasi  a o la  disgeusie  BD  di  questo  qua- 
drato , sarà  il  suo  lato  AD^uava,  e l’ampiezza  fzxza* . Ciò  po- 
eto è chiaro,  ohe  U portala  Q di  questa  luce  sarà  data  da  Q = 

ma'  'Wow-  inT,  , „ 

Dicasi  ora  n la  portata  della  luce  triangolare  ABD,  e q’  quella  della 
luce  BCD,  si  avrà  q—f  zydxV^z^h+x)']-,  f ' — / zydx  V [sg(/i'-+-jr)] 
(6).  Nella  prima  di  codeBte  espressioni  dovrà  porti>=ar,  nella  se- 
conda — r;  ed  in  ambedue,  gl’ integrali  dovranuo  estenderai 

da  x—o,  sino  ad  x xzo.  Avremo  per  tal  mudo 

(«) q =^v'»g£(/i  -4- a)*  (Za — a A) -4-  a A2  , 

(a) q"  = -^l/ag  j%(A' -4- a)*  — • (alt'  -J-5«)A,'Ì  ^j; 

e siccome  A'  =2  A -p-  a , così  sarà  anello 

j'  — ì Vag  ^afA-l-ao)1  — (aA-f-  7a)(A-4-a)'  J . 

D’  altronde  poi  abbiamo  Q — q -4-  q'  ; sarà  dunque 

y/iS  [(A-t-a)*  (3a-aA)-t-  aA>  +"* (A-t- ma)* - (aA^7«){A-4-«) 

e peri 


<7 


536 
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(») + (*+-)»■+■  A*  J'. 

10.  Corollario  . Per  utu  luce  triangolare  colla  punta  volta  in  in, 

atra 

(C)  H=^[(sa-*A)(A+fl)*+*A<3- 

E per  la  stessa  luce  capovolta- 

(D)  H = (A  + °)Ì-  (aA+  5a)Ar]‘  • 

In  fatti  posto  nelle  equazioni  (j),  (a)  del  numero  precedente,  in 
loogo  di  q,  q'  l’espressione  s'VafH,  risaltano  i valori  di  H'testò 
indicati  , conservando  però  la  stessa  lettera  k,  onde  rappresentare  in 
ambedue  i casi , il  battente  della  luce . 

11.  Applicazione  III.  Sia  finalmente  circolare,  la  itine  proposta- 
li’ altezza  media  si  determinerà  el  solito  colla  formala  (I)  opporla» 
nsmente  integrata.  Ma  poiché  l’integrazione  di  quella  forinola  nota 
ò,  in  questo  caso,  eseguibile  in  nninero  finito  di  termini  , e la  se- 
rie che  ne  risulta  è piu  o meno  convergente  secondo  il  metodo  che 
si  tiene  nell’  eseguirla , cosi  noi  seguiremo  Torme  del  signor  Bosiut, 
per  avere  una  serie  convergentissima  . 

Bitcnnte  le  denominazioni  dell’ art.  6. , chiamo  r il  raggio  CM  della 
luce  (fig.  3.  taz k 5.  )•,  ed  nr  la  profondità  del  suo  centro  sotto  la  so— 

fierficie  di  livello;  sarà  nr  —h-\-r , e però  h — r(n — i).  Dicasi  orai 
'angolo  MCA  = z,  si  avrà  a:  = r — rcos.z ; y — rsen.z',  /»-+•  * = 
nr  — rcos.z;  i ix  — rdzicn.z.  I quali  valori,  sostituiti  nella  predet- 
ta forinola  (I),  ci  danno  = £ J'zr'drsen.'  z V(nr*r-r  cos-s)T*  - 
ma  f—Jtr'',  dunque  Jt*  H =zr  fj  zd  z (i — co».'  z)V  (n  — co»,  z)  J*. 
Si  sviluppi  ora  in  serie  il  radicale  V (n  — co».*),  e si  avrà 


V (n  — co»,  z)  — n* 


| co s.  z co».'  s co/»’  z S co».*  z 


2//*  8/1» 
e quindi  fzdz(\  — co».'  z)V(n  — cot.z)  — 


>6  rfi 


7 

ia8n* 


• ec. 


co»,  z co».'  z 


f * ' 


ani 

l . co».’  z 

— « co»,  z -f» — -+- 


3 


8n* 


lò/ 


SoosJ  * 

ec. 

in*1 


an* 


8 ri 


16 


nì 


ss 

5cos.‘  z 

F 

ia8n* 


4-  oe. 


Possiamo  ora  eliminare  da  colesti  espressione  le  diverse  poterne 
di  co»,  z , introducendovi  invece  i coseni  degli  archi  multipli . Infatti 
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abbiamo  dalla  trigonometria  cbe  cta.’z  — j -Kg coj.  az  j eoj.’i=Jcor.»-*- 
* cos.  Sa  ; coj.42  — J -f-  , cos.  22  -H-J  cos.  \z  ; cos.  — % cos.  z -r-  , g cos.  3z  -f. 
r‘g  cos. 5s  ; cot.‘s  = Y*6"d~  3»eoJ- as  + i« c0,‘ 41  "b- sii C04>  62  » ec. , »« 
dunque  sostituiremo  questi  valori  di  cos.' z , coi.' z ec.  nell’ espressio- 
ne precedente,  essa  si  -trasmuterà  in  un’  altra  contenente  cos.z -, 
cos.zz,  cos.  3s  eo.  Si  osservi  inoltre,  cbe  que’  termini  cni  ora  cou- 
tengono  si  fatti  coseni,  ad  integrazione  eseguita  conterranno  seti. e , 
seri,  a 2 , seri.  3z  , ec.  ; e poiché  una  tale  integrazione  debbe  estendersi 
da  x — o sino  ad  x z=  ar , o sia  da  z = o sino  a z = * , così  i ter- 
mini affetti  da  sen.z,  seri.  22 , seri.  3 2 , ec.  spariranno  dal  calcolo, 
essendo  nulli  in  ciascuno  de’  predetti  limiti.  Di  qui  risulta  palese- 
mente, che  potremo  fin  d’ora  trascurare  i termini  contenenti  cos. a, 
cos.  2*,  cor.  3 2 , ec.  e fare  quindi  cos.  z = o , cos.'z  z=  l , cos.‘ z = o, 
cos.'z  — g , cos.'zz^o,  cos.ez  — fy-f  ec.  ; per  cui  si  avrà  J~zdz(i — for’z) 

V (is  — cos.  z)  23  y" zdz  n*  — — —7 ' 1 s — ecA  3=  n*  f d* 

a ao48 


3 

64n» 


. ec.)  . Estendendo  l’ integrale  entro  i li- 

' I 


(,  — 1 

v Sin*  102411*  ^ , 

miti  anzidetti  , risulterà  fzdz(i  — cos.' *)  V (n  — cor.  i)=«s* 


J|S* 

<E)  . 


1034/1* 


H — nr  I” . 

L 3an* 


5 

10341? 


• ec.J  fì- 


iz.  Corollario.  Esaminiamo  ora  il  caso,  nel  quale  la  bocca  di  de- 
rivazione sia  senza  battente  ; supponiamo  cioè  cbe  la  superficie  HL 
dell’  acqua  , rada  il  lembo  supcriore  della  luce . Più  semplice  sarà  in 
queste  caso  1’  espressione  dell'altezza  media  dovuta  alla  velockà  del- 
l’ efflusso,  e risulterà  immediatamente  dalle  espressioni  precedenti, 
latto  /tz=o.  Se  non  che  per  la  luce  circolare  dovrà  porsi 
□ella  forinola  generale  (I) , giacché  questa  per  ai  latto  valore  di  k , 
addiviene  integrabile  iu  numero  finito  di  termini . 

O Nell' Idrodinamica  di  Bessut  Tom.  I.  $.  22 3.  adizione  dal  1786.  leggesi 

— j~  — — — ec.)  , lo  che  non  può  essere  che  un  errore  di  stampe, 

mentre  dell’  art.  precedente,  ove  egli  determina  la  portata,  risulta  per  li  il  va- 
lore testé  dimostrate . Fa  meraviglia  però  che  lo  stesso  errore  si  trovi  ancora 
noli’ edizione  del  IV.  anno  della  repubblica  alla  pag.  3|5.  J-  *45- > e cl)e  *1 
sig.  Navier  nella  nota  alla  pag.  3 19.  del  Tom.  1.  ai  Belidor,  lo  abbia  copiato 
interamente  senza  avvedersene,  e scasa  conoscere  un  errore  ohe  salta  agir  ue- 
ahi  di  chicchessia  . 
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Poeto  pertanto  h — o nella  formula  (A)  risulterà 

(A') H = io, 

alt  eira  media  di  una  luco  rettangolare , o quadrata  , avente  la  atta 
foglia  orizzontale  . 

Per  la  lnce  quadrata  avente  il  diametro  verticale,  al  farà  h = o 
nella  formolo  (B) , e si  avrà 

cB')-- H=fi(a*-Ov  ■' 

Per  la  tace  triangolare  eolia  punta  Tolta  in  en  w la  formoli  (C)  no 
étrk 

(G  ) . H = S«. 

• per  la  «tessa  luce  capovolta , la  forinola  (p)  ci  dà 

Cto H=à- 

Finalmente , per  la  luce  circolare  la  formola  (1)  diverrà  JPr4!!  ss 
£/ %ydxV(x)y,  io  Cli  dovrà  porsi  jr  = V (sri-»*’).  Fatta  que- 
sta sostituzione  ai  troverà  f tydxV  x—f  a rdiV(»r  — x)  , la  quale 

Integrata  ci  dà  J’tydxVfò  — cost.—  ~ ar(ar— -J- (a  r 
Esteso  quest’  integrale  da  x sso  sino  ad  xssar,  risulterà  f lydx  V (*} 
*=s(ar)»,  e peri  JtVH  ss  ^i(ar)* . Sarà  dunque 

*a  •**  . ..>•<  c 

(E') H = ’?• 

a$.  Scolto.  AHorohè  il  battente  della  luce  ba  no  valore  considere- 
vole , l’ altezza  inedia  differisce  coti  poco  dalla  profondità  del  centro 
della  luce  cotto  la  auperfioie  di  livello , cho  nella  pratica  può  calco- 
larsi quest’  nltima  in  luogo  della  prima. 

Infatti  la  formola  (E)  ne  aoimniniatra  una  prova  . Imperocché  , nel 
«aio  del  quale  ai  tratta , il  valore  di  u ò un  numero  grandissimo , 

e perciò  piccolissima  la  quantità  --  , e molto  piò  le  sae  potenze  ; 

dunque  saranno  trascurabili  qnc’  termini  doli’ espressione  (E)  cào 
contengono  si  latte  potenze , e però  potrà  farsi 

H ss  nr. 

Ma  «e  il  battente  non  è molto  grande  , si  dovrà  della  formola  (E) 
Calcolare  almeno  i due  primi  termini  della  serie  , c fare 


»— -•* . 
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(,).  .V.  . H = »r(«-^)\ 

>4.  Conosciuta  pertanto  l’ altezza  media  H a cui  è dorata  la  velo- 
citi dell’  efflusso , la  quantità  d'acqua  Q,  che  da  ciascuna  luce  / si 
deriva,  verrà  calcolata  mercè  la  forinola  (5) 

Q-/V(aS  11). 

Se  non  che,  confrontando  i risu) lamenti  di  questa  equazione  con 
quelli  elle  si  ottengono  dalla  spcricoza  , s’ incontrano  notabilissimo 
differenze , le  quali  ci  avvisano  che  una  tal  forinola  iiou  può  servire 
ai  bisogni  della  pratica,  se  prima  non  venga  modificata  e corretta. 

Le  sperienze  da  diversi  Autori  istituite  sull' efflusso  dell'acqua  da* 
vasi  perforali  o nel  fonilo,  o ne’  lati  , barino  scoperto,  che  la  vena 
fluida  al  sortir  dal  pertugio  soffre  uu  notabile  restriuguncuto , per 
cui  la  quantità  d’acqua  riesce  minore  di  quel  die  sarebbe  se  un 
tale  fenomeno  non  avesse  luogo.  K questo  e appunto  il  motivo  pel 
quale  la  formola  precedente  si  alloutaua  dai  risùltamcoti  della  spe- 
ranza . 

Veniamo  ora  a dire,  in  che  consista  cotesto  fenomeno,  e quale  mo- 
dificazione provar  dehbe  la  nostra  forinola  , oude  possa  rappresenta- 
re con  tutta  la  possibile  precisione  i risultamenti  della  spcrieuxa,  e 
servir  poscia  nella  pratica  al  calcolo  delle  derivazioni . 

Della  contrazione  della-  1 mia. 

1 5.  Il  Newton  fu  il  primo  ad  accorgersi,  che  sortendo  da  un  dato 
orificio,  un  fluido  qualunque  contenuto  in  un  recipiente,  i diversi 
•noi  filamenti  si  presentano  all'orificio  stesso  con  un»  direzione  fra 
loro  convergente , la  quale  in  virtù  dell’  inerba  fi  maotieno  anche 
al  di  !k  del  foro  per  un  tratto  come  che  brevissimo  , c produca  una 
diminuzione  di  grossezza  nella  veqi , alla  qua  Io  si  dà  il  nome  di 
contrazione . 

La  vena  ai  contrae  più  o meno,  secondo  il  diyerso  grado  di  con- 
vergenza còl  quale  i filamenti  fluidi  si  presentano  all’ orificio,  di 
modo  che  pnò  togliersi  affatto  qualunque  contrazione  costruendo  l'o- 
rifizio dilatato  in  modo  cho  presenti  una  maggiore  apertura  all’ inter- 
no, che  non  all’esterno  del  recipiente.,  La  maggiore  0 minor  con- 
trazione della  vena  dipende  ancora  dalla  configurazione  dell’orificio, 
dalla  grossezza  della  parete  ond’  è scolpito',  e da  altre  circostanza 
cui  troppo  sarebbe  l’anooverare . Per  questo  motivo  la  soluzione  del 
problema  in  cnt  si  cercasse  generalmente  il  'rapporto  fhl  l’area  del- 
l’orificio, e quella  della  vena  contraila,  riesce  di  nna  difficoltà  in- 
superabile , 0 solo  può  essere  in  qualche  modo  accessibile , e per  via 
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dì  ac  urati  «perimenti  i allorché  l’  orificio  aia  scolpito  In  lastra  sottile  . 

Tre  sono  i modi  ne'  quali  possono  istituirsi  cotesti  sperimenti; 
i.®  misurando  Con  un  compasso  od  altro  opportuno  strumento  il  dia- 
metro della  vena  contratta,  e paragonandolo  a qaello  della  laoe; -a.® 
misurando  il  tempo  che  il  fluido  impiega  a discendevo  da  una  data 
altezza  del  recipiente , e confrontandolo  con  quello  che  impiegarebbe 
ae  la  contrazione  non  avesse  luogo  ; 3.°  misurando  la  quantità  d’  so- 
qua  che  sgorga  in  un  dato  tempo , e confrontandola  con  quella  che 
sgorgherebbe  se  la  contrazione  non  aveste  luogo.  .Vedremo  quale  di 
questi  modi  aia  da  preferirsi. 

16.  Il  primo  è stato  adoperato  da  Newton,  da  Borda,  e da  Bossnt . 
Newton  lece  sortir  l’acqua  da  un  foro  del  diametro  di  -sedici  mini- 
metri  circe,  e trovò  che  questo  diametro  è a quello  della  vena 
contratta  come  a5  : ai  ; starà  dunque  l’area  del  primo  a quella  del- 
la seconda  come  *>a5  : 441  , o aia  come  1 : o,?o56  (*). 

Il  sig.  Borda,  all’intendimento  di  verificare  questo  risultamene» 
di  Newton, -fece  sortir  l’acqua  da  un  foro  del  diametro  di  metri 
o,o338  ; e trovò  che  l’ area  dell’  orificio  è a quella  della  vena  con- 
tratta nel  rapporto  di  154  f : tao  , o sia  di  1 : 0,6467  (**) . 

Il  sig.  Bossnt , con  otto  sperienze  nelle  quali  il  diametro  della  lu- 
ce variava  da  m.‘  o,oi3S  sino  a no.*  0,08 1 s , trovò  che  l’area  delty 
luce  u a quella  della  vena  contratta  nel  rapportò1' ^di  iSo  : joo,  o sìa 
di  1 : 0,6667  (***).  M 

Sono  dunque  discòrdi  fra  loro  i risultamenti  di  quello  sperienze 
nelle  quali  si  misura  il  diametro  della  vena  contratta  , con  qualche 
«trumento.  Il  sig.  Borda  attribuisce  alla  nicciolezza  del  foro  adopera- 
to da  Newton,  la  differenza  che  passa  fra  loro  risultamenti  ^impe- 
rocché essendo  l’ attrito  nel  loro  più  .piccolo , maggiore  di  quella 
abbia  luogo  nel  foro  più  grande,  sarà  altresì  maggiore  la  forza  ri- 
tardatrice  di  qne’  filamenti  fluidi  Che  muoronsi  in  vicinanza  del  fò- 
ro medesimo,  e però  minore  la  contrazione  della  vena.  Aggiùngasi 
ancora  la  difficoltà  di  misurare  esattamente  il  diametro  della  vena, 
e quindi  la  facilità  somma  di  errare,  massime  in  eccesso;  infatti  li 
signori  Borda  e Bossut  asseriscono  concordemente,  che  la  vena  con- 
tratta prodotta  da  un  orificio  posto  verticalmente , ha  il  diametro  o- 
mzontale  sempre  minore  del  verticale  ; dunque  prendendo  fra  questi 
diametri  una  misura  media , è sempre  dubbio  di  calcolare  un  dia- 
metro maggiore  del  giusto , e di  attribuire  alla  vena  contratta  un’  am- 
piezza maggior  della  vera. 


( * ) Principia  Mathtm.  prop.  36.  Ub.  a. 

( *•)  Hittoin  de  V Jcad.  dei  Scien.  1766.  par.  S87. 

C**)  O/dnd.  T.  a.  pag.  i3.  edit.da  I’  su  1¥<  da  la  lUpuKUque. 
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17.  Indotto  da  simili  considerazioni  il  sig.  Borda*  ‘l  determinò  di 
ftr  sio  del  secondo  modo  di  sperimentare , che  è pus  quello  di  che 
parla  Daniele  Bernoulli  nella  sua  idrodinamica  alla  pag.  79. 

Fece  egli  adunque  eortire  da  un  orificio  del  diametro  di  m.'  o,o3i8 
nna  quantità  d’acqua  capace  di  far  discendere  la  superficie  di  livello 
nel  recipiente,  per  lo  spazio  verticale  di  m.‘  0,1  o83  , e misurò  con 
nn  pendolo  a mezzi  secondi  la  dorata  dell’efflusso;  confrontò  poscia 
qpesto  tempo,  eoo  quello  che  risulta  dalla  teoria , e il  rapporto  fra 

fucati  due  tempi  gli  faceva  conoscere  quello  dell’  ampiezza  dell’  ori» 
ciò  alla  sezione  della  vena  contratta.  11  risultamento  di  questa  spe- 
ttanza , fu , che  il  rapporto  cercato  è quello  di  i^3  : 89  j,  o sia  di 
1 :«,6«47  (*).  . , 

Le  più  recenti. iperienza  istituite  a questo  oggetto,  sono  quelle  che’ 
il  aig.  Michette  lm  inserite  io  una  tua  memoria  sulP  efflusso  dell’ac- 
qua da  fori  scolpiti  in  lastra  sottile,  della  quale  si  legge  nn  rapporto 
all’Istituto  dello  Scienze  di  Parigi,  dei  signori  Ampère,  Girard  * 
Poisson , nell’  opera  periodici  Aiuudet.  de  chimie  eo.  Eevrier  1816. 
pag.  a 0 3.  ,,  . V :vWT  .»'*  ! 

Il  rig.  Hachette  r seguendo  il  metodo  di  Borda  , fece  28  sperienze 
nelle  quali  1 diametri  degli  orifici  variarono  dà  nno  sino  a 41.  milli- 
metri. 11  risultamento  di  queste  sperienze  fu  ohe  la  minor  contra- 
zione corrispose  al  diametro  più  piocolo  , ed  il  rapporto  fra  l’area 
dalla  luce  e quella  della  vena  contratta  risultò  di  t : 0,78.  Per  i 
diametri  maggiori  di  10.  millimetri , la  contrazione  divenne  presso 0- 
chè  costante,  ed  il  rapporto  fra  l’ampiezza  dell’ orificio  e quella  deh 
la  vena  contratta  » compresa  tra  1 : 0,60  ed  1 : o,63. 

Quantunque  questo  secondo  medo-di  sperimentare  aia  indipenden- 
te da  qnaluuque  misura  meccanica,,  pur  tuttavia  non  so  se  possa  go- 
dere di  tutta  la  confidenza.  È assai  delicato  l’osservazione  dell’ab- 
bassamento dell’acqua,  e del  tempo  ohe  s’impiega  a prodarlo;  ed 
«gai  piccole  abbaglio  che  vi  si  prenda  può  fare  non  lieve  divario  nel 
Ozicelo. della  contrazione.  Ciò  non  pertanto  vedremo,  che  i risulta- 
menti  del  sig.  Borda  e del  sig.  Hachette  sono  meno  lontani  de’  {pre- 
cedenti , dal  vero  risultamento . 

18.  Più  spedito,  ed  insieme  più  stenro  secondo  me,  è il  terze 
modo  di  sperimentare.  Il  sig.  Miehelotti  Francesco  Domenico  con 
una  lunga  serie  di  acourate  sperienze  di  questo  genere  , ha  cercato 
di  determinare  il  rapporto  fra  l’ area  della  luce  e quella  della  vena 
contratta . Le  luci  che  servirono  in  questi  sperimenti  erano  quadra- 
te e circolari  ; tanto  i lati  che  i diametri  di  coteste  luci  variarono  da 


(*)  Biittire  de  V dead.  «.  176$.  pag.  .583- 
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metri  »T>**S  fh»o  » nwtr't  o,o8ra.  Variava  ótrr  incile  In  profondità 
dei  centro  d(rtla  luce  setto  I»  superficie  del  recipiente,  essendo  la 
minore  di  «irea  metri  a,  e la  maggiore  di  metri  7.  Il  rapporto  da 
lui  trovato  fra  l'area  della  luce  e quella  della  vena  contratta  è quel- 
lo di  ■)  ^4'^  1 99 , e sia  di  1 : 0,6142  (*)-  »-‘r 

Il  sig.  Boss  in  nuli*  citata  sua  biro  dinamica  tei  dii  una  bella  seri» 
di  «prrienze , atte  slip  scopo  di  Che"  sì  Vngiona sebbene  da  lui  i- 
atituìte  ad  oggetto  diverso  . Ciò  non  pertantd  volendo  egli  dimostra- 
re all’  art.  498  > elio  l’ erogazione  cui  si  ottiene  dalla  sperienza  ( e 
«he  nel  progresso  chiameremo  anche  nói  erogatone  effettiva  ) , non 
è ugnale  alla  teorie*}  prende  ad  esempio  tino  de’  suoi  sperimenti,  e 
fa  vedere  che  la  prima  sta  alla  seconda  presso  a poco  come  Si 8;  sog- 
giunge poscia  all’ art.  Soa  , che  l'effetto  della  contrazione  è quello 
mai  sempre  di  diminuire  l’erogazione  teorica  nel  rapporto  di  8 : 5:, 
».  aia  di  1 : c,6»S . Dunque  è questo'  secondo  lui  il  vero  rapporto  fra 
l'area  della  luce  e quella  della  vena  contratta  . 

Poco  fra  loro  concordi  sono  «oleati  risultaiftemi . Nè  farà  meravi- 
glia a chi  consideri , che  il  aig.  Bostut  dedusse  il  suo  risultamento 
da  uria  sola  sperienza.  Quello  poi  di  Miobeldttì  , è dedotto  dalle  so- 
le sperienze  latto -con  luci  quadrate  di  metri  e,o3ia  di  lato,  e seb- 
bcue  coincida  a un  di  presso  colla  misura  fatta  nelle  vene  delle  tuoi 
circolari  al  laogp  della  maggior  contrazione,  fasoia 'noti  pertanto  spe- 
lare, che  possa  ottenere  maggior  prensione-.  Vedremo  però,  che  co- 
testi  risuharoenti  di  Michelotli  a di  Bossnt  , sono  poco  lontani  dal 
vieto  òsultamoDU).  ■'-•■«•ìm» 

«9.  Ali’oggotto  «dunque  di  determinare,  quanto  che  sia,  il  vero 
rapporto  fra  L’area  della  luce  e quella  della  vena  contratta  , ho  pre- 
so a calcolare  con  tutta  la  possibile  diligenza  ed  esattezza  , 4R  »pe- 
rienzo  istituite  da  diversi  anturi-,  nelle  quali  sono  cosi  variate  le 
Circostanze  deUNfilusto  ebe  poco  rimane  «■  desiderare  per  tuia  mag- 
gior precisione -,  Di  queste  sperienae  i3  sono  «H  Mn  notte , «4  di 
ìtiebelpui,  od  sa  di  Bossnt.  Eccone,  nello  tre  tavole  seguenti , i ri* 
gtiltumpcti  per  me  ottenuti.  * ci'  -' 
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S < 


"it  ? 

•d-ri  • 


' ■ 7 


•sì  * a 
1 


! . . - - . 


O Sperimenti  Idraulici . T.  I.  Capa  VI.  Jf-  6*  • 77. 


Pigitized  by  Google 


TAVOLA  I. 


Contenente  i riinltamenti  delle  diverse  tperienze  di  Mariotte, 
sull’ efflusso  dell’acqua  da  piccoli  fori  (*). 


- J 5 fe  * Diametro 
5 1 

£ .5  , | Affili  oriftej 

e » © ’C 

£ ~ x <i  - . — 


Carico 
sul  ccniro 
degli  oniicj  . 

in  poli, 
cd  in 
lince . 

' 

in  1 

metri . 

!... 

7 

0,01579 

8 1 

0,01305 

, 

0» 01579  | 

39 

U, 087977 1 

r*'i. 

«6 

1,7366  ; 

148  4*OU63S  I . 

» 29J 

.«7J4 

293 

#9315  j 

ss 

, 7 «66  ] 

118 

.m-S3S  1 

15S 

,2729  J 

2?>| 

,8774  1 

293  7 

,9315  il 

£rog»rìone  effettiva  dedotta  dalla  aperienza  . gt-  i | 

e » £ ■ 

— — - — - — . !|7 

^ 5 • 

Secondo  lo  antiche  misure  . inni  atri  cubi  ~ c"-. 

al  aecotuio  . 5 J 


* , ' 

| S pini*  io  co'1  (15  deroi-ieptier*)  . . 0,000059525 

8 pioto  Q del  pe*o  di  lil».  1 : 15  : la  in  60"  0#  00014059 

14  piote  , In  25"  \ 0»  0n0S9d 


00014742 

110  254  S 0.#t'e77|  148  4> IH  635  I 14  pinta,  in  6|",  5 I " |«,  ©0022293  0,69*1 

Il  245  5 0,00677 1 156  4,2229  14  pinta . in  60“  ■%  |<>,0«)m2^8S  !o,698* 

12  265  3 0,00677 1 291  7,8774  j 14  pinta,  in  44" , S 1 /•>, UOU3081  0,6959 

13  255  3 0.006771  293  #*9315  1 14  pinta,  in  44" , 25  9 jo,o©*i3©637  1 0.689 S 

(*)  Onde  ognuno  possa  riscontrare  le  piccole  differenze  che  si  xrovnno  in  questa  mìa  ca- 
rola, posta  al  confronto  di  quella  che  il  eig.  Navier  Ita  calcolata  nella  nota  alla  pag.  a55 
.di  Beliilor,  indicherò  lo  tracce  del  calcolo  mio.  In  primo  luogo  per  ridurre  le  ancicho 
misuro  di  Parigi  a misura  metrica,  mi  sono  servito  del  rapporto  o, 3a48394  fra  *1  metro 
od  il  piede  di  Parigi , il  quale  sta  registrato  alla  fine  del  trattato  sull'  u»<>  della  tavola 
parabolica  del  padre  De-Regi , edizione  seconda;  ed  anche  nel  supplemento  al  primo  to- . 
mo  della  Fisica  di  Biot.  fu  secondò  luogo  ho  cercato  la  corrispondenza  fra  la  misura  me- 
trica e la  pi  me  delle  quali  ha  fatto  liso  Mariotte  ne*  suoi  sperimenti.  Di  queste  pinta  , 
altro  erano  del  p^so  di  libbre  a meno  aette  grossi,  cd  altro  di  libbre  a esattamente.  Es- 
» tendo  la  libbra  divisa  in  tedici  once,  e l’oncia  in  otto  grossi,  la  prima  sorta  di  piote 
peserà  libbre  i : i5  : i.  Risulta  poi  dal  rapporto  tumentovato  fra  il  piede  di  Parigi  ed  il 
metro,  che  un  piede  cubo  corrisponde  a metri  cubi  0,034*7726.  Ma  un  piede  cubo  di 
acqua  pesa  libbre  70;  dunque  una  pinta  del  peso  di  lib.  1 : i5  : 1 equivarrà  a metri  On- 
j bi  0,00096x4^  e(l  una  pinta  del  peso  di  lib.  o,  equivarrà  a metri  cubi  0,0009793.  Chia- 
mare poi  k il  rapporto  fra  l'erogazione  effettiva  e la  teorica , questo  ai  determinerà  mer-; 
cè  l’ equazione  <)*=»  ) 04) • Fer  le  primo  quattro  sperienze  il  valore  di  n,* 

contenuto  nell* espressione  di  11,  non  è molto  grande,  non  oltrepassando  il  numero  i3;[ 
'ttà  néllb'iltrc  addivfjnw 'grandissimo,  giungendo  perfino  ad  essere  = x 172 . -Dunque  feer- 
ie prime  il  valore  di  H ci  vien  dato  dall’equazione  (a)  dell’ art.  i3;  e per  le  altre  dal- 
l’equazione ;(l)  del  medesimo  numero.  La  differenza  poi  che  si  riscontra  nell’ enumera- 
zione delle  pagine  dell’ opera  di  Mariotte  (Traité  du  mouvement  dts  eaux)  proviene  dal- 
1’ aver  io  fatto  uso  dell’edizione  del  1700,  mentre  Navier  cita  qticlla  del  178? >*  la  quale 
non  potei  ritrovare. 
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risultumenti  Ji  alcune  sperienze  di  Miclielotti,  aulì’  cffluiso  | 
dell’acqua  da  luci  quadrate  o circolari  (*). 
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27 
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9:031  : 6 

0,  00660 

11»  8*.  1 : 6 

5,795176 

516,788194,  in  8'  *50 

0,054755 

0,6102 

S 

54 

5 

9 : 0 ; 5 : 2 

0» 006611 

21  t 8 : 5 : 6 

:»04oltìv 

415,457500,  in  S’ 

0,047467 

0,6108 

4 

42 

2 

4:0*Si9 

0,00296 

6:  7*  8:  0 

2,  1565. 3 

329,807956»  in  ls’ 

0,012561 

0.6123 

5 

46 

2 

4:0*0  :8 

0, 0029545 

11:  S:  1»  4 

3, 711591 

423.464342,  io  14' 

0.016128 

0,6442 

6 

S2 

2 

4 0>5:6*:8 

0,002949- 

21:5:5:7  :9 

6,  96520t. 

343.434445,  in  IO' 

0,022014 

0,6587 

7 

57 

1- 

1 :0*0  :0 

0,  0007587  ii 

6:9:  1*  0 

2,194922 

134,548611.  i»  40' 

0, 003019 

0 ,6277 

8 

59 

1 

1 :0 : 0 :0 

0,00073278 

11  : 10:8: 1:9 

J.  852503 

l65.T91661.in24' 

0, 00 58 r 88 

0.6113 

9 

62 

1 

1:0  IO  .0 

0,  00075278 

21  : 6 : 1 : 0 

6,  986500 

462,941917.  in  64' 

0,005360 

0,6249 

IO 

45 

2' 

4:0t0:0 

0,  002951 

6:  8 10--  0 

2,  188154 

606, 097222,  in  SO' 

0,011542 

0,6011 

' Il 

48 

2 

4 : 0 1 0 1 0 

0,002951 

11  i 8 ’•  0:  8 

le  791297 

531^40278.  in  20' 

0.015192 

».60U 

12 

55 

2 

4 : 0 : 0 : 0 

0,002931 

21  : 8 : 9 : 8 : 5 

7.060072 

544,885513,  in  li' 

0,  020752 

0,6017 

u 

57 

1 

1:0:0*0 

0,  00075278 

8:  8 11  : 5 

2,190410 

306,059092,  in  CO' 

0,002914 

0,6067 

t« 

60 

1 

1 =0:0:0 

0, 00073278 

11  : 9:  8:  0 

3,854910 

446.165066,  in  50’ 

0,004841 

0.6044 

1* 

65 

1 

1 0:0:0 

0*00073276 

2*1  « 8:  9:  9 

7,060181 

563,758809,  in  40' 

8,005195 

0, 6025 

16 

24 

5 

7 :0 : 5 > 6 : 10 

0,005158. 

6:  8:  4:  6 

2.175748 

342,74472,  in  14' 

0.020676 

0.6137 

n 

29 

5 

7 : 0 1 5 : 6 : 10 

ii,005158> 

11  : 8 : 5 : 3 

5,801656 

573,484375,  in  12* 

0.027402 

0.6130 

18 

56 

5 

1 = 0:5  16:10 

0,005158 

21|:1:4:4>4 

7,020986 

121*305691,  in  8* 

0,057227 

0.6150 

19 

45 

2 

5:1  :*:5 

0,002286 

6:9  il  :4 

2.20469 

444.690972.  in  301'  ’ 

0*009506 

0^6191 

20 

50 

2 

5*1:*»# 

0,002286 

11 : 2 :8:2:9 

5,808551 

489,439770,  in  28' 

0*012028 

0,  6088 

21 

55 

2 

SilsSiS 

0, 002286 

21  : 10: 10:  6 

7,116012 

575,491191*  in  20' 

0,016458 

0,6087 

22 

, s» 

1 

0 1 9 : S : 1 * 

0,0005755 

6 : 10  : 6 : 1 1 

2, 23. 533 c 

> 247.334967.  in  60' 

0,002355 

0.6181 

25 

61 

1 

u : 9 >5*1  : 

0,0005765 

li:  8.11:10 

5.81648 

324.121592,  in  40' 

0.005086 

0,6199 

24 

6* 

1 

7 *9  * Sii* 

0.0005155 

22:  0>  2:  6 

7,1S210« 

J 444.438142.  in  60' 

0.  004255 

0,6110 

(*)  Per  tutto  questo  »peri«tn*e  il  rslore  di  n i assai  fraudo,,  a perciò 'H  riena  date 
deli'  equ astone  (i)delT  are,  x3. 


3 


Digitized  by  Google 


$3? 


TAVOLA  IH. 

Coateaente  i risultameli  ti  di  alotine  esperienze  di  Bosint,  sull’ efflusso  • 
dell’  aequa  da  ludi  circolari , rettangole  e quadrate  (*) . 

• 

2.1 

»*  * 
p • 

i g- 

a . 

a 

•8 

1 

Ili 

3 * g 
ii.E  5 
-a  btS, 
- 1.~ 
m 

ra 

Di  anatro 
dagli  orifiej  . 

Profonditi  dal 
centro  dolio  luto- 

Erogazione  effatùra 
dedotta  dalla  «periati*. 

1 

a*  « 

jlj 

Ih 

5.  r* 

b 

in  piedi 

di 

P.rigi . 

in 

metri  . 

in  £Ìedi 
Parigi  . 

in 

metri  . 

in  muuxa  di  Parigi . 

in  metri 
cubi 
al  i"  . 

Sperici)  ze  con 

luci  circolari. 

1 

85 

0:0:6 

0,  01554 

11:8:10 

5,81235 

1986  pollici  colti , in  50" 

0,000764 

0,6141 

2 

26 

0 :ltO 

Or  02707 

li  tallo 

3, 81255 

13921  pollici  cobi , in  SO" 

0,005068 

0,6164 

s 

26 

0:8:0 

0# 05414 

11  : 8 : 10 

5,81255 

15021  pollici  cobi , in  81" 

0, 012299 

0, 6178 

4 

28 

0:0:6 

0*01554 

9i0s  0 

2, 92555 

1850  pollici  cui»  , in  55" 

0, 000667 

0,6121 

S 

28 

Qvl  :0 

0,02707 

3 io  : 0 

2,92555 

15556  pollici  cobi  , m 100‘ 

0, 002689 

0,6170. 

6 

29 

0-0:6 

0, 01554 

4:0:  0 

1,29956 

1553  pollici  cubi  , in  60" 

0, 000447 

0,6157, 

7 

29 

0:1  :0 

0,  02707 

4:0>  0 

1,29956 

13591  pollici  cubi  , in  ISO" 

0,001797 

0,6185 

• 

89 

0(1:0 

0,02707 

0 1 0 ; 7 

0,01579 

1728  pollici  cubi,  in  16SM 

0,00020774 

0,6654 

! Sperionzo  con  luci  rettangole  e quadrate* 

1 

Area  della  loco* 

», 

in  poli 

in  anatri 

qua- 

qua- 

\ 

diati . 

diati . 

• 

76 

X 

.eoo,* 

11:8:10 

5,81235 

9444  rettici  e>U  , ia  «*" 

0,0009696 

Min' 

IO 

26 

1 

0,000753 

«.«ras 

1394*  polli»  cobi,  la  71" 

0. 0033069 

o.eiss 

\ì 

11 

26 

4 

0,002951 

ti  s ia 

»*W2» 

U4»  pollici  cubi  , la  17" 

0,015658 

O.IÌTl 

(*)  Anche  per  queste  eperienze  il  calore  di  H è quello  dell’ equazione  (i)  «rt.  <3, 
giacché  il  piu  piccolo  calore  di  n è = 48,  a<:  eccezione  perù  dell’esperienza  n.8,8, 
nella  quale  essendo  «nj.ll  calore  di  H cica  dato  dall'  equazione  (a)  dell’  artico- 
lo mento  rato.  ^ 
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«0.  Esaminando  ponderatamente  quest?  tre  faro?? , di  leggieri  ri  “ 
scorge;  i.°  che  la  contrizione  della  sena  è piccolissima  , quando  è 
piccola  la  luce , od  il  carico  d’ acqua  contro  la  medesima  ; che 
in  parità  di  luce,  al  crescere  dell’ altezza  dell’acqua  nel  recipiente, 
la  contrazione  ora  cresce  ed  ora  diminuisce,  senza  veruna  legge; 
ed  in  parità  d’altezza,  succede  altrettanto  al  variar  della  loca.  Nò_  ' 
tampoco  si  ottiene  Io  stesso  risuliamento,  ripetendo  l’ esperienza  col- 
la medesima  luce,  e colla  stessa  altezza;  siccome  nc  Tanno  fede  le 
aperienze  del  sig.  Mengotti  (r).  Tutte  queste  variazioni  però  sono  di 
poco  momento,  ove  si  prescinda  da  quelle  che  provengono  dalla 
piccolezza  delia  luce,  e del  carico  d’acqua;  e,  giusta  il  parere  del 
Big.  Michelotti , si  possono  attribuire  all’  effetto  della  diversa  modi- 
ficazione delle  resistenze  , nata  dalla  diversa  figura  posizione  del- 
le luci  (**} . ^ . 

ai.  Il  sig.  Navicr  (***)  pretende  di  poter  rappresentare  tutte  que- 
ste sperienze  con  una  tavola  nella  quale  il  rapporto  fra  l’erogazione'” 
teorica  e l’ effettiva  varia  col  solo  variare  dell’altezza  dell’acqua  so-r 
pra  il  ceutro  della  luce,  e non  riflètè  che  un  tale  rapporto  variar 
dovrebbe  eziandio  col  variare  dell’ampiezza  della  luce;  egli  dice,  a 
cagion  d’esempio,  che  quando  l’altezza  dell’acqua  sopra  il  centro 
della  luce  è 100  volte  il  diametro  della  medesima,  il  rapporto  fra 
l’erogazione  teorica  e F effettiva  è 0,618;  ma  non  ci  dice  poi  quale 
sarebbe  questo  rapporto  se  mantenendosi  la  stessa  profondità  del  cen- 
tro variasse  il  diametro  della  luce.  Già  noi  abbiamo  osservato  poc’an- 
zi, che  queste  variazioni  non  seguono  altrimenti  una  data  legge,  e 
quindi  male  per  avventura  bì  rappresenterebbero  supponendo,  sicco- 
me ha  fatto  il  sig.  Navicr,  che  lo  contrazione  diminuisca  allo  scemare 
dell’  altezza  dell’  acqua  . 

za.  Ma  lasciando  da  parte  tutte  queste  anomalie,  le  quali  siccome 
dicemmo,  dipendono  da  troppo  varie  cagioni,  io  sono  d’avviso  che 
nella  pratica  ti  possa  prendere  pel  rapportò  dell’erogazione  teorica 
all’ effettiva , un  medio,  fra  i risultamcnti  di  quelle  sperienze,  lo 
quali  e per  l’ampiezza  delle  luci, 'e  per  la  profondità  del  loro  cen-  j 
tro  sotto  la  superficie  dell’ acqua,  hanno  maggiore  analogia  colle  de- 
rivazioni. 

Prima  di  tutto  ponno  escludersi  i risnltamenti  delle  sperienze  di 
Miriotte, perchè  fatte  con  luci  troppo  piccole.  Fra  i risultamenti  del-  !t 
le  aperienze.  di  I3ossut,  i quali  presso  a poco  coincidono  fra  foro,  è 
da  mettersi  a parte  quello  della  sperienza  8,  nella  quale  essendo  la 
,,  ■ 


t * ) Idraulica  Finca  » sptrimentah . Parte  seconda  Tsr.  IV- 
(•*)  Sperimenti  Idraulici.  ‘Tota.  f.  pag.  n3. 

(•••)  Y.  B didir  «di*,  del  1819.  Nota  {qk)  pag.  »85. 
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profonditi  del  centro  della  luce  assai  piccola,  piccola  eziandio  ne  ò 
la  contrazione.  E la  ragione  di  ciò,  è perse  manifesta.  Impcrooohè 
essendo  piccola  la  velocita  colla  quale  i filamenti  fluidi  ai  nresenta- 
•“Perl*r\f:,U  >•».  P'«*ola  «lei  pari  .arò  la  /orza  atta 
1-n*  ^ d'»fguale  la  contrazione,  per  tutto  il  contorno 

dell  orificio.  Fra  le  sperienze  di  Michelotti  trascureremo  Io  prime  n 
perche  Ir, ite  con  lue.  non  «colpite  in  lastra  sottile;  le  altre  quindici  , 
e cosi  quelle  di  BoSsut,  furou  fatte  con  luoi  scolpite  in  lastre  della 
grossezza  di  mezza  linea , mentre  la  grossezza  della  lastra  nelle  pri- 
™ D°V°  fra.  d*  4 linee.  Ben  si  vede  però,  da  coleste  sperienze, 
qnant  abbia  influsso  la  grossezza  della  lastra  nel  modificare  Perora- 
zione, Io  che  già  altrove  è stato  avvertito  [i5).  ° 

Ma  intanto,  il  medio  rapporto  fra  l’erogazione  teorica  e l’ effetti- 
va, dedotto  dalle  a5  snmeutoratc  sperienze,  è o.óiaó.  Cotesto  rap- 
porto . senza  scostarsi  di  molto  da  quello  del  sig.  Michelotti  (18),  ha 
il  dupplice  vantaggio,  d’essere  compreso  fra  i limiti  del  sig.  Haohet- 
t8  (r7)>  e di  appartenere  ad  esperienze  nelle  quali  sono  in  ogni  mo- 
do variati  gl»  elementi  che  influiscono  nella  quantità  delì’ero-i. 
ztone.  0 

a3.  Sia  adunque  e l’area  della  vena  contratta.  Essendo  questa 
quella  (tao  per  la  quale  ha  affettivamente  luogo  l’erogozione , li 
torna  ola  dell  art.  14  dehbe  scambiarsi  io  quest’ altra  Q = e V,faeH'). 
Di  qui  ne  segue,  ohe  l’erogazione  teorica  sta  alPeffettiva  coma 
j\c.  Ma  abbiamo  vednto  (aa)  che  l’erogazione  teorica  9ta  all’ effetti- 
va  come  1!  0,6125;  starà  dunque  fieli  1 :o,6iaS,  e però  sarà 
e =0,6125/.  1 

Dunque  la  vera  forinola , che  servir  debbo  al  calcolo  delle  deriva- 
noni  sarà 


Q = e,6»a5/v'’(aijH). 

24.  Da  tatto  il  sin  qui  detto  facilmente  si ; dedace,  che  sì  fatta 
equazione  non  potrà  adoperarsi  nella  pratica  se  non  ne’  casi  ne’  qua- 
li la  Incc  f possa  aversi  siccome  scolpita  in  lastra  sottile , ed  abbia 
un  battente  di  gran  lunga  maggiore  del  suo  diametro.  Fuori  di  que- 
sti casi  il  rapporto  fra  l’erogazione  teorica  e l’effettiva  non  c più 
quello  che  in  coletta  forinola  si  considera  • Avviene  però  fortunata- 
mente,  che  in  questa  nostra  Provincia,  e cosi  in  quelle  nelle  quali 
non  può  farsi  uso  dell’ finità  di  misura,  le  derivazioni  si  possono  re- 
goaro  in  modo,  che  tali  circostanze  abbiano  luogo.  Infatti,  essendo 
dell  interesso  de’  derivatarj , che  Io  chiaviche  siano  molto  sommerso 
•otto  la  superficie  dell’acqua,  potremo  per  tal  modo  procurare  alla 
luce  un  grande  b.ilténtc , è Sarà  cosi  adempita  la  seconda  di  quello 
Condizioni.  Clio  poi  la  luce  possa  averti  siocomo  scolpita  in  lastra 
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lottile,  ciò  dipende  dal  modo  con  cui  ti  scava  il  foro  nel  macigno..' 
Questo  foro  non  dee  mai  essere  cilindrico , ma  piuttosto  dee  costruir- 
si dilatato  a tronoo  di  cono , avendo  presente  , che  la  base  minore 
di  questo  debb’  essere  l’ orificio  conceduto  al  derivatario , « dee  por- 
li dalla  parte  del  canale , o recipiente  qualunque  onde  derivasi . 

In  parecchie  delle  nostre  derivazioni  ho  io  osservato  ohe  queste  con- 
dizioni sono  adempite  ; e che  in  quanto  alla  seconda  essa  è già  uni- 
versalmente abbracciata , essendo  raro  il  trovare  un  battente  minore 
di  due  o tre  piedi , voglio  dire  di  ciroa  un  metro . Comendevole  poi 
ne  è l’uso  di  contornare  l’orificio  con  un  cerchio  di  ferro  , il  quale 
presentando  all’acqua  nn  contorno  bene  affilato,  procura  che  la  con- 
trazione della  vena  risulti  più  perfetta  che  sia  possibile , e quindi 
più  esatto  il  calcolo  della  derivazione. 

È bensi  vero  che  questa  foggia  di  scavare  le  pareti  della  luce  po- 
trebbe accrescerne  l’ erogazione  , potendo  far  1’  ufficio  di  un  tubo 
addizionale  conico  divergente:  ma  a tale  effetto  si  richiederebbe  ohe  il 
macigno  avesse  una  grossezza  di  due  o tre  diametri  della  luce,  onde 
l’acqua  potesse  seguirne  le  pareti.  D’  ordinario  si  suole  proporzionare 
la  grossezza  del  macigno  al  diametro  della  luce  che  vi  si  vnol  scol- 
pire, si  che  la  prima  guarì  non  eccede  la  seconda,  ed  allora  non 
potendo  l’acqua  seguire  le  pareti  del  macigno  soffrirà  contrazione, 
e 1’  uso  della  nostra  formola  sarà  esatto  quanto  il  può  essere . 

*5.  Se  collo  scolpire  la  luce  nel  macigno  a tronco  di  cono  , pol- 
liamo assicurarci  che  la  contrattone  abbia  luogo  a un  dipresso  , co- 
me in  lastra  sottile,  potremo  anche  far  sì  che  l’acqua  torta  dall’o- 
rificio senza  punto  soffrir  contrazione  (i5).  In  fatti  basta  oollocare 
il  macigno  in  modo  in  verso  a .quello  cui  dee  porsi  per  avere  la 
contrazione , e dilatare  questa  bocca  in  modo  ebe  la  luce  maggio- 
re stia  alla  minore  nel  rapporto  di  i :o,6iaS  all’ incirca.  Si  ver- 
rà per  tal  modo  a secondare  quella  convergenza  colla  quale  i fila- 
menti fluidi  si  presentano  all’  orificio  , per. cui  fluirà  l’acqua  da  co- 
testa  luce  a bocca  piena.  Allora  le  derivazioni  si  calcoleranno  mer- 
cè la  formola  dell’ art  14,  nè  li  avrà  bisogno  di  ulteriori  conside- 
razioni . 

r-  . ' 

'Dagli  sfioratori,  o scaricatori  a fior  d'acquE. 

s6.  Si  dà  comunemente  11  nome  di  sfioratori  a quelle  luci  rettan- 
-golari  aperte  nelle  sponde  de’  canali  , o de’  fiumi , per  le  quali  l’ac- 
qua sgorga  senza  'battente . 

Importa  moltissimo  nella  pratica  idrometria  , il  conoscere  con  qua- 
li mezzi  debba  calcolarti  1*  erogazione  di  questi  emitsarj , i quali 
e’  incontrano  ai  -di  frequento  ne’  canali  navigabili , o presto  qualche 
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edìfizio  idraulico.  Sogliono  d’ordinario  cotesti  sfioratori,  collocarsi 
nella  sponde  de’  ornati1,  all’oggetto  di  mantenere  costante  l’altezza 
delle  loro  acque,  se  sono  navigabili  ; od  all’intendimento  di  sottrar- 
re agli  edilìcj  idraulici  quel  soverchio  di  forza,  che  ne  renderebbe 
imperfetta  1’  azione . Ad  ogni  modo  però , servono  essi  a deprimere 
l’altezza  delle  piene,  ed  a togliere  quegli  inconvenienti  che  dalle 
medesime  derivano . 

Rappresentando  al  solito  con  g la  gravità- alla  superficie  della  ter- 
ra ; chiameremo  qui  pure  l , la  larghezza  della  luce  , a la  sua  altez- 
za, e Q la  quantità  dell*  erogazione,  ad  ogni  minuto  secondo. 

27.  Il  sig.  Dubuat  osservando  ohe  l’acqua  prima  di  arrivare  sulla 
soglia  dell’ emissario  s’abbassa,  disponendosi  in  una  superficie  cur- 
va , frattanto  ohe  il  carice  d’acqua  e sempre  il  medesimo;  ha  cerca- 
to di  determinare  quanto  sia  cotesto  abbassamento,  e col  sussidio 
delle  proprie  sperienze  trova  che  corrisponde  alla  metà  dell’  intera 
carica-.  Sull’appoggio  pertanto  di  cotesto  risultarne nto , passa  egli  a 
determinare  una  furinola  atta  a calcolare  la  portata  deli’  emissario  , 

• prendendo  per  unità  di  misura  lineare  il  pòllice  parigino,  trova 

Q = Uja49>  la  X a (*) . 

a8.  Il  sig.  Navier  determina  l’abbassamento  dell’acqua  sulla  soglia 
dell’emissarie  dietro  il  principio,  noto  in  meccanica  col.  nome  di  coti- 
tentazione  delle  forze  vive  ; e trova  cotesto  abbassamento  — 0,27530, 
molto  minore,  e fers’ anche  più  verosimile,  di  quello  trovato  da  Du- 
buat . Quindi  colla  scorta  di  si  fatto  risultamento , e calcolando  la 
contrazione  della  vena  giusta  i principi  dello  stesso  Dubuat,  determina 

Q = 1,86141»  (**).- 

ap.  I!  signor  professore  Ventnroli  attribuendo  alF  effetto  della  con- 
trazione della  vena  , l’abbassamento  in  questione , sappone  che  l’e- 
rogazione diminuisca  nel  rapporto  di  A;  5-,  Essendo  poi  per  le  luci 
rettangolari  a fior  d’acqua,  1’  altezza  dovuta  alla  velocità  dell’ efflus- 
so , li  | dell’altezza  totale  (12),  calcola  Qrr^.j  alV(aga)  (***}- 
Posto -quivi  per  g il  valore  che  gli  compete  alla  latitudine  di  Parigi, 
si  avrà 

Q=  i,845S 2a  Va,  < 

prendendo  per  unità  di  misura  lineare  il  metro . Lo  stesse  debbe  in- 
tendersi della  forinola  di  Navier  . 


( • ) Principe t d’ bj.dr.  T.  I.  par.  ao3,  Parts  1786. 

(”)  V.  Belidar  . Nota  (erri)  T.  I.  pa-,  298. 

(**')  Elementi  di  Meccanica  * d" Idraulica,  l-a  paf.  86,  Milana  <8al. 
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3e.  Quantunque  i risultamenti  di  coleste  formole  non  siano  molto 
discordi  fra  loro , nè  colle  sperienze  di  Dubuat , pur  tuttavia  soli  ta- 
li da  lasciar  luogo  ad  ulteriore  perfezionamento. 

Ho  io  tentato  di  ciò  conseguire  nel  modo  tegnente  .•  Qualunque 
siasi  1’  abbassamento  dell’  acqua  sulla  soglia  dello  scaricatore , e qua- 
lunque ne  sia  la  cagione  , certo  è che  1’  erogazione  sarà  sempre  mi- 
nore di  quella  che  si  otterrebbe  se  1’  acqua  uscisse  a tutt’ahezzA . Si 
supponga  adunque , e si  calcoli  1’  erogazione  dello  sfioratore  nell’  i- 
potesi  che  1’  abbassamento  dell’  acqua  , e la  contrazione  della  vena 
non  abbia  luogo , nel  qual  caso  certamente  1’  altezza  dovuta  alla  ve- 
locità dell’ efflusso  è i J dell’ altezza  totale.  Chiamata  pertanto  Q' 
l’erogazione  in  questa  ipotesi,  si  avrà  Q'  =•*  la  V(zga) . Ciò  posto 
si  chiami  p il  rapporto  fra  1’  erogazione  effettiva  Q e la  teorìa  Q'  ; 

, , , o 

risulterà  p z=.  - , 

Abbiamo  ora  quattro  sperienze  del  sig.  Dubuat,  dietro  le  quali  si 
può  determinare  il  valore  di  p (*).  In  fatti  calcolando  Q'  dietro  i 
dati  di  queste  sperienze , e raccogliendo  da  esse  i valori  di  Q , 1’  e- 

quazione  p = — ci  darà  il  rapporto  cercato . Per  tal  modo  ho  io  trova- 
to che  il  valore  di  p riesce  presso  a poco -costante,  a riserva  di  quello 
che  dalla  prima  di  quelle  sperienze  risulta  , il  quale  è senaibibnente 
maggiore  degli  altri  tre , in  causa  della  piccolissima  altezza  dell’  ao- 
qna  sulla  soglia  dello  scaricatore.  Preso  adunque  un  medio  fra  i tre 
valori  di  p,  che  più  tra  loro  s’accordano,  si  avrà  0,628;  e con 
questo  la  formola  onde  calcolare  la  portata  degli  emisarj  a fior  d’ac- 
qua , sarà  Q = 0,628 . | laV (a gai),  o aia 

(F)  .....  . Q = c4igIaV(2ga). 

Per  uniformare  questa  formola  alle  due  precedenti , sostituiremo 
per  g il  valore  della  gravità  alla  superficie  della  terra  nella  latitudi- 
ne di  Parigi  , preso  il  metro  per  unità  di  misura  lineare  ; risulterà 
quindi  Q=r,8558  laVa. 

3r.  Per  mostrare  poi  finalmente  1’  accordo  delle  formole  fin  qui  e- 
sposte  colle  sperienze  di  Dubuat  sull’  efflusso  degli  scaricatori  a fior 
d’acqua,  registreremo  nella,  tavola  seguente  i dati,  ed  i risultamen- 
ti  di  si  fatte  sperienze , ed  insieme  i risultamenti , che  dalle  mede- 
sime formole  si  ottengono  ; gli  uni  e gli  altri  espressi  in  misura  me- 
trica . 


(*)  V.  Dubuat  0.  c,  5$.  *41,  41*. 
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e sperienze  di  Dubuat  sugli  scaricatori  a fior  d’acqua. 
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Prima  dr  DuBiiat,  il  aig.  Marchese  Puleoi  aperimeatò  il  moto  del- 
I acqua  per  coteatj  «caricatori,  ma  le  sue  èpaifeiize  non  lasciano  ve- 
dero  quale  ne  sia  P erogazione  affettiva.  La  urtata  degli  emissari 
die  servirono  in  si  latte  sperienze  , si  deduce- dallo  sgorgo  simulta- 
neo di  parecchi  fori  del  diametro  di  metri  0,018  circa,  i quali  sotto 
nn  carico  d’  acqua  .li  m.;  0,668469  alimentano  P emissario . Ciò  non 
pertanto  calcolata  P erogazione  di  ciascuno  di  cotesti  fori  meroè  la 
tormola  dell*  art.  a»  ; « confrontata  poscia  co’  risultnmenti  dell’equa- 
zione (P),  si  trova' una  sufficiente  corrispondenza  (*) . Ben  è vero* 
però,  elio -se  si  avessero  nnovc  sperienze  di  questo  genere f utilissi-  ' 
ma  cosa  sarebbe  il  confrontare  cotesta  forinola  con  si  fatto  spe- 
rienze; imperocché  con  confronti  quanto  più  ai  può,  moltiplicati  e 
variati  , si  viene  sempre  a capo  di  confermare,  o correggere  le  for- 
inole idrometriche  conosciute. 

3a.  Fin  qui  lo  shocco  degli  cmisssrj  si  è supposto  libero;  ma  non 
di  rado  avviene,  che  il  pelo  d’acqu3  del  recipiente  cui  ricevo  le 
acque  dello  scaricatore  , sia  alcun  poco  più  alto  della  soglia  del  me- 
desimo , nel  qual  caso  la  forinola  (F)  nou  è più  «tu  a determinare 
l’erogazione. 


•dOgazione 

Anche  in  cotesto  caso  però , la  soluzione  del  problema  è sempli- 
cissima. Si  divida  in  due  l’intera  altezza  dello  scaricatore;  la  prima 
aupcriore  al  pelo  del  recipiente,  e perciò  libera,  dicasi  = a'  ; la  se- 
conda inferiore  a cotesto  pelo,  e quindi  rigurgitata,  sarà  ~n a' . 

Ritenuta  poscia  Ja  larghezza  dell’  emissario  =i,  è palese  che  là 


<*)  Raccolta  d' Autori  Italiani  c ho  trattano  noi  moto  doti’  acquo.  Tom.  VI. 
Bologna  i8a3.  pag.  19.  0 seg.  «#!  .11 
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formoli  er  far»  conoscere  l’ erogazione  delia  parte  libera  del  mede- 
•imo , la  quale  aura  espressa  da  0,419  la ‘ V (» ga') . In  quanto  all’  ero-\ 
catione  della  porzione  di  emissario  cui  risente  1’  effetto  del  rigurgito , 

• da  riflettere,  che  per  essa  l’acqua  scorre  oon  una  velocità  dovuta 


alla  differenza  a t dà  due  livelli , e si  oontrae  al  modo  stesso  di  uno 
sbocco  libero.  Adunque  la  foratola  che  ne  determina  la  portata  sarà 


o,6i»5  l(a  — a')  V (%ga1').  La  somma  di  queste  due  erogazioni  ne 
j._i  1- ■-*-  J-ii’t-» - rigurgito,  \g  qualè- 


vr 

t:  * 


darà  la  portata  dell'intero  emissario  soggetto  a 
perciò  sarà  espressa  ila  4 

(C)  ......  Q"=[o,6ia5a  — 0,19550']!  V(*ga1') . 

33.  Rimarrebbe  ora  il  confronto  delle  sperienze  per  deciderà,  se 
questa  foratola  possa  adoperarsi  con  tutta  confidai»,  e di  queJW 
io  non  conosco  se  non  le  citate  del  sig.  P0le.11,  In  qaalt  come  già1  ■ 
dicemmo  , non  nè  danno  l’erogaziope  elettiva.  K»e 
landò  l’erogazione  di  ciaaoano  de’  fori  alimentàtor 
siccome  si  è detto  all’ art.  3i , si  trsrs  che  la  loro  portata 


a rad  od  0,000  5 al  minuto  seoondo  ; ora  se  lo  scaricatore  viene  ali- 


mentato da  tre  di  cotesti  fori,  la  forinola  (F)  ci  dà  Q — rad  od  0,001 5- 
popo  maggiore  del  triplo,  del  risultamento  precedente  (*).  Lo  stesso- 
calcolo  ho  io  pur  ripetuto  per  altee  ancora  di  tali  sperienze  , ed  ho 
sempre  trovato,  consimili  differenze . « ir 

Non  debbo  tacere  però,  ohe  confrontando  k forinola  (G)  coll’ uni- 
ea  sperienza  di  Dubuat  sugli  scaricatori  soggetti  a rigurgito,  o corno 
egli  li  obìtma non  completi  , s’incontra  una  differenza  iu  senso- 
contrario alle  precedenti . L’ erogazione  effettiva  dello-  scaricatore  di 


Dubuat  è di  pollici  cubi  3a4°  > 0 siano  md  cd  0,064»?  > e l’ eroga—  : 


«ione  dedotta  dalla  forinola  (G)  è di.  md  cd  o,o5a54  {**)  ; k differen- 
sa  è aleno  poco  maggiore  che  non  nelle  sperienze  di  Poleni  : ma  li- 
na sola  non  basta  per  decidere  se  k forinola  sia  iaesatta.  D’altron- 
de poi  le  sperienze  di  Poleni  non  danno,  risai  Untanti  molto  fra  loro- 
discrepanti , perchè  debbano  aversi  per  sospetti  quelli , che.  da  cote- 
Sta  forinola  si  traggono.  Solo  àda  desiderare,  che  nuove  sperienze 
vengano  istituite  sopra  cotesti  scaricatori , dalle  quali  conseguiremo, 
maggior  certezza  della  formok  , 0 avremo  dati  per  correggerla , ove 
a’ incontrassero  notabili  differenze.;  - i.i-c 

£ questo  batti  intorno  alfe  bocche  di  derivaaione . Passiamo  ora 
a dir  qualche  cosa  dell*  misura,  doti*  acque  correnti  per  gli  alvei  dà. 


sorso  equabile. 


ini* 


.1^ 


-S 


( * ) Raccolta  d' autori  ee.  Tom.  VI  a.*  XLUf,  par.  ao. 
(”)  Duluat , »,  «.  T.  II.  f»f,  lai. 
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Dalla  velocità  media  dell’ acqua  negli  aidei  di  cono  equabile. 

’ Hi  in,  1 ■!»* 

34.  Se  ei  eccettuane  quo’  tratti  di  alveo  che  eono  vieini  all’  origi- 

ne , od  allo  «hocco , come  pare  quelli  che  trovatisi  all’  incentro  d’  o- 
ataooli  cagionanti  rigurgito  . E «0  ai  eccettuano  del  pari  le  epoche 
del  crescere  c del  «alar  delle  piene  , in  ogni  altro  luogo  0 tempo  il 
corso  di  un  fiume  perenne  si  mostra  equabile  e permanente.  E di 
oiò  l’ esperienza  ne  porge  sufficiente  dimostrazione,  mostrando  che 
nelle  sezioni  egualmente  larghe  , comeché  in  siti  assai  lontani  fra  lo- 
ro , /rot  asi  a un  di  presso  la  medesima  altezza  viva  dell’  acqua  ; on- 
de ne’  tratti  più  regolari , ancorché  assai  lunghi,  la  superficie  si  os- 
serva parallela  o quasi,  parallela  al  fondo  benché  inclinato  all’oriz- 
zonte: anzi  ancorché  alle  sezioni  più  anguste  ne  vadano  alternata- 
mente succedendo  delle  altre  alquanto  più  larghe  per  brevi  tratti,  pa- 
re si  mantiene  il  detto  parallelismo . Coti  Eustachio  Manfredi  nelle 
sue  annotazioni  al  capo  IV.  del  trattato  di  Gnglieiinini  sulla  natura 
de’  fiumi . • 

Se  dnnqne  possiamo  riguardare  aicoome  equabile  il  mote  dell’ac- 
qua per  gli  alvei,  verrà  di  molto  appianata  la  atrada  onde  determi- 
narne la  velocità  . So  non  che  , esaminando  il  progresso  delle  velo- 
cità in  una  perpendioolare  di  una  sexieae  qualunque,  è agevole  il 
conoscere  che  esse  variano  al  variare  della  profondità  de’  diversi  pun- 
ti di  questa  medesima  perpendioolare , sotto  la  auperfioic  di  livello  . 
La  legge  con  cui  variano  coleste  velocità  , viene  ohiamata  la  scala 
delle  velocità.  * 

35.  Il  p.  ab.  Castelli  fa  il  primo , ohe  facendo  dipendere  la  varia- 
zione della  velocità  ne’  diversi  punti  di  una  stessa  perpendicolare  y 
dalla  pressione  dell’ acqua  sovrincombeute,  fece  terminare  la  scala 
delle  velocità  ad  una  linea  retta  (*) . 

Non  soddisfece  al  Cuglielmini  il  prinoipio  del  Castelli  , ed  avvi- 
sandosi che  una  tal  variazione  dovesse  dipendere  da  quegli  stesai  prin- 
cipi onde  varia  la  velocità  dell’  acqua  ohe  sgorga  da  un  loro  praticata 
nella  parete  di  un  vaso  qualunque,  ci  diede  per  iscata  delle  velocità 
le  ordinate  di  una  parabola  Apoloniana  f**( . 

Conosciuta  poi  la  scala  delle  velocità  agevol  cosa  sarehbe  il  de- 
terminare la  velocità  medili , e quindi  la  portata  di  ciascuna  perpen- 
dicolare, e dell’intera  sezione  dell’alveo. 

36.  Da  queste  dottrine  del  Castelli  e del  Guglielmioi,  non  viene 
in  alcnn  modo  calcolato  f effetto  delle  resistenze  del  fondo , e delle 
•pende;  non  ohe -quello  delle  tortuosità.  Il  p.  ah.  Grandi  s’adoperè 


(*)  Misura  dell e acque  correnti , Lib.  II.  prop.  %. 

(••)  Misura  aquarum  fluontium , lÀk.  IV.  p«f . I» 
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ondo  modificare  I»  regol»  del  Guglielmini , sicché  io  ess*  venga  cal- 
colate» l’ effetto  di  tali  resistenze  (*) . 

Supponendo  CogUelmini  spenta  aftatto  la  velocità  cagionata  daH* 
discesa  , rione  a ooiooare  il  vertice  della  parabola  nella  sommità 
delta  perpendicolare , o altera»  viva  della  sessione  ; e quindi  viene  a 
supporre  che  l’alveo  in  superficie  sia  privo  affatto  di  velocità.  Che 
se  cotesto  vertice  si  vorrà  colocalo  al  di  sopra  di  ootesta  sommità, 
per  quanto  importa  l’altezza  dell’ origine  doti’ alveo;  si  verrà  a sun- 
porre  elio  la  velocità  enperficiale  di  questo,  sia  quale  sarebbe  se  le 
resistenze  non  esistessero.  Ora  non  sempre  potrà  prescindersi  dal 
calcolare  la  velocità  alta  superficie  dell’  acqua  ; mai  poi  potrà  riguar- 
darsi questa  velocità,  siccome  prodotta  dati’ intera  caduta  dell’alveo. 

Per  togliere  una  via  di  mezzo,  suggerì  il  p-  Grandi  di  misurare 
eoa  un  galleggiante^  od  altro  strumento  quslunqne  , la  velocità  su- 
perficiale dell’acqua,  e poscia  determinare  1’  altezza  a cui  è dovuta 
tale  velocità;  aggiungendo  quest’altezza  all’altezza  viva  deila  sezione 
si  ha  quella  eli’  egli  chiama  altezza  dell’  origine  equivalente  dell'  al- 
veo, alla  sommità  delia  quale  dee  intendersi  collocato  il  vertice  dell» 
parabola . Il  parametro  poi  di  questa  curva  è il  quadruplo  della  ve- 
locità ohe  un  grave  gcfpùsta  in  un  secondo  di  sua  cadala  libera. 

36.  Dietro  a questi  principj  , facilmente  si  determina  Ja  velo- 
cità media  in  una  sezione  di  nn  alveor  qualunque  , e quindi  la  sua 
portata.  Sia  BG  ( far.  'fi,  fig.  4.  ) la  perpendicolare  di  questa  sezio- 
ne , BE  la  superficie  dell’  acqua  , e CD  il  fondo  dell’  alveo  . Misura- 
ta con  un  galleggiante  la  velocità  dell'acqua  in  BE,  se  ne  faccia  il 
Quadrato  9 si  divida  per  if  parametro  poc’anzi  indicato.  Il  quoto 
che  se  ne  ottiene  rappresenterà  la  AB,  dalla  quale  risulta  la  AC, 
altezza  dell’ origine  equivalente  dell’alveo.  Descritta  ora  la  parabo- 
la AED  , si  rappresenti  con  MN  la  velocità  media  ricercata.  Sorà 
BC  .MN  la  quantità  d’acqua  che  ad  ogni  minnto  secondo  passa  per 
BC  : ma  questa  quantità  si  esprime  anche  col  tra|»ezio  parabolico 
BCDE;  sarà  dunque  MN  . BC  fc=  BCDE.  D’altronde  abbiamo  BCDEzr 
• a rr  f*rti * AU  RE  • et  nnìp.liÀ  «hiamafn  rr  il  mranretro  della  T>a- 
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d»rfc  la  portata  dell’alveo,  giusta  i prineipj  di  Cuglieltnini , e del 
padre  Grandi.  r^BBy  *,  ■ 

87.  Non  ostante  qneata  ingegnosissima  correzione,  die  il  p.  Gran- 
di soggiunse  alla  regoli  del  Caglici  mini  ; si  fatto  modo  di  calcolare 
la  velocità  media  negli  alvei , non  è troppo  conforme  alla  natura  del 
moto  dell’  acqua  , che  per  essi  «corre.  Iufatti  attesa  la  resistenza  del- 
l’alveo, la  velocità  dell’ acqua  in  urta  perpendicolare  qualunque, 
non  può  crescere  dalla  superficie  fino  aliando,  siccome  suppone  la 
se'ala  'dèlie  velocità  rappresentata  da  una  parabola-  Si  osserva  invece, 
che  la' wloèitn  sotto  la  superficie  o sr  mantiene  costante,  o scema  len- 
tamente: ma  poi  decresce  rapidamente  nelle  vicinanze  del  fondo  (')- 
Neh  senia  ragione  adunque,  gl’idrometri,  che  vconero  dopo,  tenta- 
ifolìb  di  indagare  la  scala  delle  velocità , c la  velocità  media , per  u» 
na  strada  tutta  diversa  da  quella  praticata  da  quegli  insigni  Scrittori , 
A tale  intendimento  furono  immaginati  diversi  strumenti , co’  qua- 
li si  esplorava  la  velocità  in  molti  punti  d’ una  sezione,  per  poscia 
vedere  di  scoprire  la  legge  di  queste  velocità.  Ma  o perdio  cotesti 
struménti  riuscivano  imperfetti,  o perchè  riesciva  difficile  il  maneg- 
giarli , non  si  fc  mai  fino  nd  ora  potuto  ottenere  l’ intento. 

30. .In  mezzo  a tinte  difficoltà  cd  incertezze,  gl’idrometri,  quasi 
abbandonando  la  prima  ricerca,  ai  aouo  dati  a rintracciare  la  sola 
velocità  media,  per  poscia  dedurne  la  portata.  Ma  poiché  nella  so- 
luzione di  questo  problema  la  teoria  non  somministra  lumi  sufficien- 
ti , così  1’  esperienza  piuttosto  si  è volato  consultare , e con  questa 
si  è giunto  a capo  dell’impresa.  Eoco  con  quali  prineipj. 

'V  acqrtn  per  gtt  alvei  si  muove  come  per  un  piano  inclinato , se 
dhnqué  il  Uno  moto  diviene  equabile,  ciò  non  può  essere  che' l’ef- 
fetto delle  resistenze . E qui  nuovo  scoglio  alla  soluzione  del  proble- 
ma si1  presenta  , giacche  non  sappiamo  come  operino  le  resistenze  • 
rèndere  equabile  il  moto  dell’acqua  per  gli  alvei.  A sormontare  que- 
sto nuovo  ostacolo  si  è avuto  ricorso  ad  una  qnalcbe  ipotesi,  la- 
rdando poscia  clic  l’esperienza  la  verifichi,, o la  corregga,  ove  fosso 
rfetfa  . 

Coulomb  è stato  il  primo  a supporre  che  l’ espressione  di  queste 
resistenze  abbia  due  termini  , 1’  uno  proporzionale  al  quadrato  della 
velocità  media  , l’ altro  proporzionalo  alla  semplice  velocità;  ambeduo 
questi  termini  poi  si  suppongono  inversamente  proporzionali  al  rap- 
porto fra  1’  area  ed  il  perimetro  della  sezione,  al  qual  rapporto  si  dà 
»1  nome  di  raggio  medio  . 


O Dnlntat,  o.  e.  5.  *89. 
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Dietro  ad  una  tale  ipotesi  i signori  Girard  e Prony  hanno  compo- 
sta una  forinola  colla  quale  ai  rappresenta  la  legge  delle  resistenze  , 
che  Tacque  incontra  nel  suo  molo  per  gli  alvei.  Sia  gR  1’  espressio- 
ne di  queste  resistenze,  e D il  raggio  medio,  sarà 

H’  a -Tynfr  «Tjjf'fltiii#. 


R = '5-»7'+'B  • “’ 


essendo  »,  0 dne  coefficienti  qualunque.  , 

Conosciuto  pertanto  il  valore  delle  resistenze,  facilmente  ai  de- 
termina la  velocità  equabile  degli  alvei;  imperocché  chiamata  f P in- 
clinazione dell’  alveo  alla  verticale,  sarà  gcoi.f  — g R la  forza  acce- 
leratrice  dell’  acqna  : ma  queata  forza  debb’  esser  zero  ove  il  moto  è 
equabile;  sarà  dunque  R —coi.  f . Posto  poi  per  R il  valore  testi 
indicato , risulterà  1’  equazione  - , 


(M) 


ss* 


-4-0u  = D coi.  9 


onde  datermioare  la  velocità  media  ed  equabile  dell’  acqua  per  gli 
alvei.  ..  ....  sSf 

3q.  Spetta  ora  all’  esperienza  il  decidere  se  le  resistenze  seguane 
realmente  la  supposta  legge  , come  pure  il  fissare  il  valore  de’  coef. 
Scienti  »,  0 , cho  in  tale  ipotesi  dovrebbero  riesoire  costanti . 

il  sig.  Eytelweio  con  una  copiosa , e assai  variata  serie  di  speran- 
ze, ha  egregiamente  soddisfatto  « questa  ricerca  (*) . Le  sperienze  di 
cui  egli  si  valse  per  determinare  i coefficienti  »,  0 dell’equazione 
sono  in  numero  di  91  , delle  quali,  in  quanto  a 55  furou  fatte 
agli  ' Ingegneri  Tedeschi  Brunings , Funk  , e Woltman  «ni  Reno 
di  Germania;  sul  Weser,  e su  varj  canali  di  scolo;  le  altre  trentasei 
sono  quelle  ebe  Dubuat  ha  registrate  ne’  suoi  principi  d’  idraulica.. 
Con  questa  copiosa  suppelietile  di  sperienze  il  sig.  Eytelweia  ha  tro- 
vato , che  la  supposta  legge  dello  resistenze  ai  verifica  totalmente  , 
e che  i coefficienti  »,  p ricevono  i valori  oostanti  « = 0,007171  i 
P — 0,000034.  Tosti  questi  valori  nell’equazione  (M)  risulta 

(0> u — -~  o,oo33fJ375 g-\-  V [0,00001 1 45g*  -4»  378,899  D eoi.  f) 

per  T espressione  della  velocità  media  ed  equabile  negli  alvei . 

40.  Sebbene  le  sperienze  di  cui  si  servì  il  sig.  Eytelwein  per  de- 
terminare i coefficienti  »,  0 siano  state  fatte  in  grande , essendove- 
ue  alcune  fatta  in  un  alveo  di  >601,786  metri  quadrati  di  sezione; 


(1)  V.  te  Memorie  della  Reala  Accademia  di  Barliuo  per  gli  anni  1814,181$. 
Parta  Miteni.,  pa,.  |35.  -jU  aiVr.t  'Tu-l 
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pur  tuttavia  giova  confrontare  questi  riaultamenti  con  altre  tperienae 
ancora , onde  avere  di  loro  maggior  certezza , o dati  per  correggerli , 
ove  •’  incontrassero  notabili  differenze  . 

A tale  inteodimento  i aignori  Professori  della  Souola  Idraulica  di 
Roma , presero  a consultare , non  ha  guari  , le  più  recenti  iperienae 
latte  in  Italia , da  cni  trar  poterono  nuova  conferma  de’  riaultamenti 
del  aig.  Eytelwien  (*>. 

Possiamo  ora  adunque  ritenere , (dio  la  velocità  media  dell’  acqna 
negli  alvei  di  corso  equabile  oi  sarà  data  dall’ equazione  (O).  E 
ohiamata  A l’area  della  sezione,  P il  suo  perimetro,  e Q , al  soli* 
ts,  la  portata , si  avrà 

(N) Q = Au, 

per  l’ espressione  delle  qnantità  d’  acqffa  ohe  ad  ogni  minuto  seoon- 
do  passa  per  ciascuna  sezione  dell’  alveo - 

Delle  escrescenze  e decrescenze  degli  alvei . 

■ 

41.  Con  qneste  pochissime  formolo,  siamo  ora  in  istato  di  risolve- 
re 1’  importantissimo  problema , delle  escrescenze  e decrescenze  degli 
alvei . Infatti  sostituito  nell’  equazione  (M)  il  valore  di  u tratto  dal- 

1’ equazione  (N)  , e latto  D = ~,  risalterà 


(K) 


^QA  = ^-cot.f,. 


in  cui  nota  essendo  la  fignra  dell’alveo,  A e P saranno  funzioni  note 
dell’altezza  dell’acqua,  e perciò  l’  eqnazione  (K)  farà  conoscere  co- 
me varj  quest’altezza  al  variare  della  portata  dell’alveo. 

4».  Per  fare  un’ applicazione  di  questa  dottrina,  prenderemo  a 
determinare  l’ alzamento  che  si  farebbe  nel  Po  immettendovi  il  Reno 
di  Bologna  ; posto  1’  uno  e l’ altro  fiume  in  istato  di  piena  (**)  . 

Sia  la  larghezza  media  del  Reno  piedi  189  di  Bologna , metri 


S>,834;  e l’altezza  delle  tue  piene  pie.  ir,  m.‘  4,i8r.  La  larghe: 
del  Po  a Lagoscuro  ò pie.  760,  m.'  288,87$;  ® l'altezza  della  pù 


piena 


( * ) Ricerche  Geometriche  ed  Idrometriche  fatte  nella  scuola  degli  Ingegneri  Pen- 
tific; . Milano  i8aa. 

(**)  Quésta  soluzione  ti  trova  registrata  alla  pag.  19.  della  Ricerche  Geometri- 
che ce.  pii  «opra  citate.  Le  misure  metriche  che  irr  si  danne,  differiscono  alcun 
poco  dalle  nostre  , ut  saprei  adorne  la  regione  ; io  le  ho  calcolate  con  tutta  la 
possibile  diligenza , trasudale  dal  note  rapporto  e^loe$3  fra  il  mitre  ed  il  piede 
di  Bologna. 

0 - . . .e*.  Hi 
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pie,  3 «,  m.*  1 1 ,4oS.  D*1le  livellazioni  prese  «ella  celebre  viriti  d’Atf-* 
da  e Barberini  nel  1693,  malta 'la  pendenza  del  Reno  df  once  14  f « 
per  miglio,  il  qual  risultamento  coincide  coll’esattissima  livellazione 
del  Reno  fatta  nel  1818  dagli  Ingegneri  del  corpo  d’acque  e strade. 
Sarà  dunque  pel  Reno  cos.  <f  = o,òooo»438.  Quanto  alla  pendenza  del  * 
Po  in  piena  ",  viene  essa  calcolata  di  once  16  e punti  3 pel*  tetto  da 
Lsgoscuro  a Francolino.  Sarà  dunque  pel  Po  cos.  0,0000996  • 
Siccome  poi  ne’  iiumi  assai  più  larghi  che  proiiopdi  può  conside- 
rarsi siccome  rettangolare  ogni  sua  sezione7,1  cosi  itperimetro  bagna-1' 
to  dall’acqua  sarà  eguale  alla  larghezza,  più  il  doppio  delP  altezza  ; • 
potremo  dunque  considerarlo  nel  Reno  di  m.‘  61^196  , è nel  PO  di* 
m.1  3i  1,681.  Quindi  pel  Reno  sarà  il  raggio  medio  D=:  3,6097  on- 
de D cos.  <f  — 0,00088726426  ; £ pel  Po  D = lo, 3686  onde  D cos.  J — 
C,0oio5z63a5  6.  ■■■/'■  • ttìf 

Ciò  posto  nella  tavola  della  latitudine  di  Bologna  trovo  che  H pri*. 
tuo  valore  D cos.  ¥ è compreso  fra  i numeri  8817, 633a  ; 8931,5939 
ai  quali  corrispondono  le  velocità  »,5a  ; i,53‘.  Prendendo  la  par- 
te proporzionale,  si  trova  la  velocità  media  del  Reno  in  piena  di 
m.‘  i,Sj48.  Ripetuto  qnesto  calcolo  unche  per  il  Po  , ai  troverà  che 
la  velocità  media  di  questo  fiume  in  piena  è di  m>  i,6638.  Adunque1 
la  portata  del  Reno  equivarrà  a md  c.*  336,8266  ; quella  del  Po  a* 
m.'c»*  3480,6264.  E la  portata  del  Po  gonfio  accresciuto  dal  Rent>i 
io  piena  sarà  di  m.*  c.‘  5817,453  ; cosiochè  le  acque  di  codesto  fiu-' 
me  crescono  nella  ragione  di  1 : 1,06, .. 

Conosciuta  la  portata  del  Po  accresciuto  del  Reno,  l'equazione  (lt) 
servirà  a determinare  l’alzamento  delle  sue  acque.  Sia  y l’altezza 
dell* acqua  nel  Po,  ed  l la  larghezza  dell’alveo,  cui  supporremo  di  se*"-" 
zinne  rettangolare  : si  avrà  Prr/4-sr;  A — ty,  e perciò  l’ equazione 

(K)  diverrà  — -4-PQ/y  = , dove  abbiamo  « = 0,007171  ; 

P c,occoa4  ; g — 9,8052401  (#)  ; Q — 5817, 463  ; l — 288,87$  ; • 

cos.  ?==  0,0000996 . Ridotta,  a numeri  l’ equazione  diventa 

t.  : ’ ».  f \*>y*  -'Vi  i, 

r*  — 0,0349,^’  — 1 5,7296^—  » 544,776  = 0,  • c 

onde  si  trae  y — 12.028*.  Adunque  l’alzamento  che  riceverebbe  if  Po 
in  piena,  per  l’influenza  della  piena  del  Reno,  sarebbe  <U 
0,626  presso  a poco  ; vale  a dire  once  1 9,74  di  Bologna  , 

43.  Sarà  ora  agevol  cosa  il  determinare  La  velocita  de] 
aciuto  dgl  Reno;  imperocché  essendo  l’altezza  delle  suo  i 
tri  12,028  si  calcolerà'  irraggio  medio  D =r  n,ioS4>  onde^ 

.1-  - il,»  — A.  H-<— I ■SC. 

ryter  nuésta  ricerca  , calrr-lp  fl  valore  della  graviti  Della  latitudine  di  FfriVI^ 
ra , il  quale  trovaci  nella  tavola  dell'  art.  4*  * 
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•,00110589364.  Cercando  nell»  «olita  tavola  della  latitudine  di  Bolo- 
gna ( giacché  queita  latitudine  poco  differisce  da  quella  di  Ferrara  ) 
la  velocità  media  corriipoadente , ti  troverà  essa  maggioro  di  metri 
1,70;  e minore  di  m.1  1,71  onde,  col  «olito  metodo  delle  parti  prò- 

rziotiali , si  avrà  la  velocità  cercata  di  m.'  1,7061  . Cresce  dunque 
velocità  del  Po  aumentato  dal  Reno , nella  ragione  di  1 : 1 ,o3  , 
che  è all'  incirca  quella  con  coi  crescono  le  acque  di  questo  fiu- 
me (4»|. 

44.  Il  p.  Fri*V  ci  dà  per  regola  generale , che  le  velociti  delle  acque 
unite  crescono  in  una  ragione  poco  differente  da  quella  delle  quan- 
tità loro  (*) . E veramente  il  ca»o  particolare  dell’  unione  del  Re- 
no col  Po  sembra  confermare  una  tal  regola  : ma  non  c’  è permetto 
d’argomentare  dal  particolare  il  generale,  a meno  che  non  ai  aves- 
te , nna  serie  di  acoarate  osservazioni  le  qnali  tutte  confermassero  si 
fatto  risnltamento . D’  altronde  poi  le  noitre  formolo  mostrano  ma- 
nifestamente che  la  regola  del  Frisi  non  è ammissibile  , se  non  nel 
caso  in  cui  rimanesse  invariabile  l’ ampiezza  delle  sezioni  del  reci- 
piente dopo  la  confluenza.  Ciò  è appunto  cui  egli  pretenda  di  di- 
mostrare ; imperocché  osservando  alcuni  fiumi  o torrenti  uniti  , tro- 
va che  P area  delle  lezioni  del  recipiente  prese  sotto  e sopra  la  con- 
fluenza , si  mantiene  presso  a poco  costante . Sembra  a me  che  ciò 
ai  dovesse  verificare  , non  delle  lezioni  prese  sopra  e sotto  la  con- 
fluenza , ma  di  quest’  ultime , prima  e dopo  la  confluenza  . Infatti 
chi  dice  a noi  se  le  sesioni  osservate  dal  Frisi  ooicidevano  in  am- 
piezza anche  prima  dell’  anione  delle  acque?  Allora  si  che  le  sezio- 
ni del  recipiente  non  soffrirebbero  sensibile  accrescimento  di  allea- 
la , né  di  larghezza , per  le  aoque  sue  accresciute  . 

Il  p.  Frisi  a dir  vero  è alquanto  più  discreto  del  p.  Lecchi , il 
quale  pretendeva  che  le  sezioni  del  recipiente  dopo  la  confluenza 
dovessero  restringerli,  e ne  adduceva  anch’  egli  per  ragione,  d’ avera 
osservato  alcune  sezioni  di  dati  fiumi  , le  quali  ai  ristringevano  dopo 
lo  sbocco  dell’influente. 

Enstachio  Zanotti  nel  rispondere  alle  osservazioni  del  p.  Lecchi  , 
risponde  eziandio  a quelle  del  padre  Frisi  . Sarebbe  stato  opportuna 
( dice  «61*  ) indicare  la  figura  delle  sezioni  , per  dare  a conoscere 
qual  sia  l'  alveo  interiore  : quale  altezza  da  cui  , piu  che  dalla  di- 
stanza degli  argini,  dee  valutarsi  la  capacità  del  fiume.  Ed  in  al- 
tro luogo  . Chi  può  mai  dubitare  che  un  nuovo  influente  non  renda 
ricco  d‘  acque  il  recipiente;  onde  se  la  larghezza  era  stabilita 
eoli’  equilibrio  tra  V abbondanza  primaria  cagione  della  velocità  , a 
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la  resistema  delle  sponde  , come  poi  tolto  V eqmhbno  COlL  aggiusU» 
d’ un  influente  , e prevalendo  la  forza,»  abbondanza  dell  acqua  po- 
tranno mantenersi  la  ripe  , e come rvar  1‘  alee»  la  stessa  largitela  [ ). 

Il  p.  Frisi  nel  calcolo  delle  sue  sezioni  o*  nleusce  1 
ma , e la  loro  larghezza  ragguagliata , e dal  prodotto  di  qneate  ne 
deduco  1»  ampiezza  delle  medesime  - Sarà  egli  questo  un  «nUMM  £ 
dequato  di*  intendimento  del  qual®  si  tratta i » non  ss  domnno  piufe> 
tosto  esplorare  molte,  e molte  profondila  dell  alveo  in  una  stessa  se- 
zione, per  meglio  conoscerne  la  figura,  e la  superficie 

A5.  Io  certamente  ritengo  , ohe  le  acque  di  uu  recipiente  nd  luo- 
go della  conflncnza  , abbiano  prima  da  inalzarsi , giusto  1 l,r  '1Q1J 
prestabiliti  , ma  che 'poscia  per  W forza  loro  accresciuto  ~ 
no  il  fondo,  e roderanno  le  sponde  dell  alveo,  fino  all 
per  cui  il  loro  in&rzatnento  resterà  realmente  minore  del  «^colato- 
Ma  intanto,  «e  nella  pratica  si  constderera  cameclfctuvo 
nalzamento , ne  risulterà  maggior  sicurezza  per  1 alveo  del 
te  ; imperocché  essendo  egli  capace  di  sostenere  le  proprie  acque  a* 
un’altezza  anche  maggiore  della  vera  , molto  piu  lo  sara  l'er  fl“°'tu*^ 
tezza  ; ond’  è che  le  piene  non  sormonteranno  gli  argini  » e tutto  « 

«sterna  dei  fiume  sark  ìd  perfetta  armonia- 

‘ — - *•  ■ • ’•  klRtiKK).  * V4'T\ 
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Maletti  Giovarnbatista . Descrizione-,  esame  e teoria  di  tutti  i 
tachimetri  idraulici  fino-  ad  ora  conosciuti  . . , . . . „ 3cjS 

Dello  stesso  . Della  misura  delle  acque  correnti  per  le  bocche  di 
derivazione  , » per  gli  alvei  di  torso  equabile  . . . . . „ Sii 


, ~ 1 


r 

\ 


TAVOLE 


Dietro  le  quali , data  l' altezza  media , si  determina  la 

velocità  dell’  efflusso  per  le  bocche  di  derivazione  ; 

• , 
nelle  latitudini  di  Pietroburgo , Mosca , Berlino , 

Parigi , Milano,  Torino,  Bologna,  Roma, 


Napoli  e Lisbona . 

, 1 f 'Jjjé  9 k, 

•f  1 * 

4.  ^ 

- i 

• 

ii  <& 

<♦  > - ‘fj>|  fr^ 

Su  » ■ *ì’;fc  .‘  >-V  ■ 
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Digitized  by  Google 


IH 


Latitudine  di  Pietroburgo  59°  56'  a3" 


Altest*. 

Velociti  . 

Velocità  i 

« 

Velociti  ; 

AlUlM. 

Velociti . 

0*1 

0,445158 

0*1 

3,164570 

1*1 

4*53396 

1*1 

5*45254 

0rO2 

■I.826S58 

0,52 

3,195445 

l.'*2 

4,47649$ 

1*2 

5»  *‘3255 

0,03 

0.767521 

0.55 

3,226024 

1,03 

4*9726$ 

1,53 

$.481197 

0.04 

041*6257 

0.S4 

3,25431$ 

1,04 

4»519\>42 

1,54 

$.499**0 

OMS 

O.tCMteS 

0,55 

3>286i«9 

1.09 

4.5*71$ 

1.55 

$,516905 

0*6 

1.0*5459 

0.5$ 

5.316O70 

t* 

4.562287 

1,5$ 

5,7346 3 

0*7 

1.1 724.0 

0,57 

5,345547 

1*7 

4,58 >1 4$ 

1.57 

5,352584 

O.i  «8 

1 .255557 

0.S8 

5,37476$ 

1*8 

4.6* '$12$ 

1,58 

$.570039 

0*9 

1.5295*5 

0,59 

3.403754 

1*9 

4*96397 

1.59 

$ 587658 

0,10 

1.401295 

0*0 

S.4Ò158 

1,10 

4,6415.1 

1*0 

5*05181 

0,1| 

lt4t>«>91 

0*1 

S>4m*44 

1,11 

4,66.^48 

1*1 

$*22870 

0.12 

1.555042 

0,$« 

3,480197 

1,12 

4.689631 

1*2 

5*40 105 

o.is 

1.597722 

0*3 

3,517223 

1,13 

4,7 10520 

1*3 

$*57486 

0,J4 

1*58055 

0*4 

3,545028 

1 ,14 

4,7  4318 

1*4 

5*74814 

0,15 

1.716229 

0*5 

5,5.261$ 

1.15 

4,7520-24 

1*5 

$,692088 

0,1$ 

1.772514 

0*$ 

5,599993 

1.1$ 

4,7.2640 

1*6 

5,  *09511 

0,17 

14)2  7 066 

0,$7 

3*21163 

1.11 

4,. 95161 

1*7 

$,726492 

O.la 

14UÌOOÌ5 

0,68 

3,o5415l 

1.18 

4*15608 

1*8 

$,743602 

0,19 

1.931552 

0*9 

5*8U9u2 

1,19 

4*35961 

1*9 

$,760670 

°*W 

1.9*1751 

0,70 

5,707419 

1,20 

4*54229 

1,10 

5,7  71 688 

osa 

2030670 

0,71 

3,7*5861 

1 *21  : 

4*74413 

tm 

$,794857 

0,22 

2.07*457 

0.7« 

3, 4 $0010 

1,22 

4*94514 

1,19 

5*115,6 

0,25 

2.125170 

0,75 

3,7861*91 

1,23 

4,914553 

1.13 

$*28445 

0,24 

2.170*77 

0,74 

5*11955 

1.24 

4,954470 

1,74 

$,84526$ 

0,25 

2.215645 

0,75 

3,8*7  605 

1,2$ 

4,954321 

1.75 

$*62039 

0,2$ 

2,259521 

0,7$ 

3*63  luS 

1,26 

4.914105 

1.7$ 

$*79764 

0.27 

2,302563 

0.77 

5*88457 

1.21 

4,995804 

1.77 

$*96441 

0,28 

2.544816 

0,78 

5*1560$ 

1,28 

5,013421 

1.18 

$.912072 

0,29 

2,. 5*6-320 

0,79 

5,9386 18 

1.29 

5*52972 

1.79 

$,928655 

0,3© 

2*27115 

0*0 

5^60462 

1*0 

$.032442 

1*0 

$,943193 

0^1 

2*67235 

0*1 

3 ,9881 56 

1*1 

5,07 1837 

1*1 

$.961681 

0,32 

2.5067 13 

0,82 

4,012699 

1*2 

5.091159 

1*2 

5*78130 

0,55 

4.345579 

0*3 

4,057093 

1.55 

5,110407 

1,83 

$.994531 

0*4 

2.5*3*61 

0*4 

4,061340 

1.34 

5.129583 

1*4 

64)10887 

0*| 

**21585 

0*5 

4,uo:  -u& 

1*5 

5.148688 

1*5 

6*27199 

0,3$ 

«*58771 

0*$ 

4.109405 

1.36 

5,167722 

1*6 

6,043467 

0.J7 

«*9544$ 

0*7 

4,153227 

1*1 

$.186686 

1*7 

6,039691 

0,58 

«,751627 

0*8 

4,156914 

1*8 

$.205581 

1*8 

6*75871 

0.J9 

«,76755$ 

0*9 

4.18046$ 

1*9 

5.224408 

1*9 

6,092010 

0*0 

«.802591 

0,90 

4,20388$ 

1*0 

$.243167 

1*0 

6,11*8105 

0*1 

«,837407 

•*»91 

4,22711$ 

1*1 

5.261849 

1.91 

$.124158 

0*2 

«*71801 

0.92 

4.250339 

1*2 

5,280485 

1.92 

6.140169 

0*5 

2.905788 

0,93 

4.275576 

1*3 

$.299046 

1,93 

6,156158 

0*4 

«.939582 

0*4 

4,296290 

1*4 

5*17542 

1*4 

6,172066 

0*5 

2.972396 

0*95 

4,319082 

1*5  . 

5*35974 

*.95 

6,167953 

0*$ 

5*«‘ii5444 

0,9$ 

4,541755 

1*6  ... 

5.354342 

1*6 

6,203799 

0*7 

3,05793$ 

0,97 

4,364509 

1*1 

5*72647 

1*7 

6,219605 

0*8 

5^'*;«hi84 

0,98 

4.386748  . 

1*8 

5*90891 

1,98 

6,235571 

0*9 

S.10là99 

0,99 

4*09073 

1*9 

5*09164 

1,99 

6,251097 

0,30 

5,135592 

1*0 

4*31285 

1*50 

5*27193 

«.00 

6,266783 

Digitized  by  Google 


XVI 


Latitudine  di  Bologna  44°  *9'  54" 


9 

Velocità  • 

AIt*w. 

V al  otiti . 

AUmm. 

Velociti , 

Alt****. 

B 

2,01 

6.278206 

2,51 

2,015754 

5,01 

7,682822 

5.51 

8,296426 

2,02 

6*293804 

2,52 

74)29716 

3,02 

7*95573 

3,52 

8,308256 

2.05 

6,309565 

2.53 

7,043650 

3,03 

7,708304 

3,53 

8,320029 

8.04 

6*524884 

2,54 

7,057557 

3.04 

7,721013 

3,54 

8,531806 

2*5 

6-540569 

2,55 

7,071436 

3,03 

7,733702 

3,55 

8,343565 

2*06 

6*355815 

2.56 

7,08528» 

3,06 

7,746370 

3, $6 

8,555309 

2,07 

6,571221 

2,57 

74)99115 

3,07 

7.759017 

3,57 

8,367056 

2,08 

6,386592 

2,58 

7.1)2911 

3.08 

7,771643 

3*58 

8*78746 

2,09 

6401926 

2,59 

7,126682 

3,09 

7,784249 

3,59 

8,590440 

2,10 

6*417223 

2*60 

7,140427 

5.10 

7.796835 

3*0 

8,402118 

2,1! 

6452484 

2,61 

7,154110 

3,11 

7.BU9406 

5.61 

8*13779 

2,12 

6447709 

2*62 

7,161858 

3.12 

7*21945 

3*2 

8*25424 

2,15 

6462898 

2,63 

7,181504 

3.13 

7*54471 

3*5 

8*37054 

2,14 

6478051 

2.64 

7,195144 

5.14 

7*46976 

3,64 

8*46667 

2,15 

6495169 

2*6-5 

7.208753 

3,15 

7 *59461 

3*5 

8*60259 

2,16 

6,508252 

244» 

7.222347 

3.16 

7*71927 

3*6 

8*71846 

2,17 

6,525300 

247 

7,235910 

3.17 

7*84372 

3*7 

8*85412 

2,18 

6,538314 

244) 

7,249448 

3.13 

7 *96799 

s.m 

8*94961 

2,19 

6*555293 

8*9 

7,26 i960 

3.19 

7,90  WoS 

3.69 

8*06496 

2,20 

6,568237 

2,70 

7,276447 

3,20 

7,921592 

3.70 

8*18014 

8,21 

6,583148 

2.71 

7,289910 

3,21 

7.953960 

3.71 

8.529517 

2.22 

6,598026 

2.72 

7,305347 

3.22 

7 *463u9 

3.72 

*,54100$ 

2,25 

6*612869 

2,78 

7,316760 

3.23 

7*58638 

5,73 

8,552477 

2.24 

6.627680 

2,74 

7*330149 

3.24 

7*70949 

3.74 

8,563954 

2,2S 

6.642457 

8.75 

7.543513 

3.25 

7,983240 

3.75 

8,575573 

2.46 

6,657202 

2,76 

7,356852 

3/26 

7*95512 

3.76 

8,586802 

2.27 

6,471914 

2,77 

7 >310168 

3,27 

8,007766 

3,77 

8,598213 

2,28 

6*86595 

2,78 

-),sai46o 

3.28 

8*20001 

3»78 

8*10189 

2,29 

6*701241 

2,79 

7*96727 

3,29 

8,032217 

5.79 

8*20969 

2,50 

6.715857 

2*0 

7 ,40997 1 

3,30 

8*44415 

3,80 

8*5233$ 

2,51 

6,730441 

2^1 

7,423192 

5*1 

8,056594 

Mi 

8*43706 

2*52 

6,744993 

24)2 

•MS6588 

3,32 

8*68753 

M2 

**55042 

2,55 

6,759514 

2*3 

7 ,449562 

3,53 

8,080898 

8*66363 

2,54 

6,774004 

2*4 

7,4627 12 

3,54 

.8*93022 

3,84 

**77670 

2 .*55 

6,7  88463 

2415 

7.475339 

3,35 

«.1751*9 

5*5 

8*88961 

9,56* 

6,802891 

2*6 

7/188943 

5/56 

8,117217 

3*6 

8.700238 

2,57 

64117283 

2*7 

3,502024 

3,57 

8,129207 

3,87 

.,711501 

2.38 

64)31656 

2*8 

7.515082 

3,58 

8,141339 

3*8 

8,722749 

8,59 

6,845993 

2*9 

7*528113 

3,39 

8.153374 

3*9 

8,733982 

2*0 

«.«(>0300 

2*0 

3.541151 

3,40 

8,165390 

3*0 

8,745301 

2*1 

6*87457, 

2,91 

3,554122 

3,41 

8,177390 

3.91 

*,756406 

2,42 

6,88d»26 

2.92 

7,567090 

3,42 

8,189371 

3,92 

*,7*7396 

2*3 

6,903044 

2,93 

7,580037 

3*43 

8,201335 

3*3 

8.7T8772 

2,*4 

6,917285 

2,94 

7,592961 

5.44 

8,213282 

3*4 

e,7**9s*  1 

!M5 

6,931393 

2,95 

7*05*63 

3,45 

8,225211 

5.95 

SCOIMI  II 

2*6 

6.94 5525 

2.96 

i*imu 

3*6 

8,237730 

3.96 

»*mi5  ! 

2*7 

6.959627 

2*7 

7*31602 

3/»7 

8,249018 

3*7 

m«ms  1 

I 2At 

6.97S70I 

2.98 

7,644439 

3.48 

8,260895 

3.98 

8*54440  fi 

I 2*9 

6,987741 

2,99 

7 *$7255 

3,49 

8,272756 

3*9 

«,MSi3«  I 

1 IUM 

VjOOHM 

3.00 

7,670049 

1*0 

8,284600 

M un.  H 

f 
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xm 

Latitudine  di  Torino  45®  4»  o" 


Altexxe. 

Velociti . 

Al  tette. 

Velociti  . 

Alterca . 

Velociti . 

Al  tette. 

Velociti . 

0.01 

0,442842 

0*51 

5.162524 

14)1 

4450306 

1.5L 

5441733 

0,02 

0,626273 

0.52 

5,195579 

1.02 

4472484 

1.52 

5*459842 

0,05 

0,767025 

0,53 

3,223938 

1,03 

4 494355 

1.53 

5*477652 

0.04 

0.885684 

0.54 

3.254210 

1.04 

4,516119 

1.54 

5495524 

0,05 

0,990225 

0.55 

3.284204 

1.05 

4.551180 

1.55 

5413338 

0.06 

1,084736 

0.56 

3.313926 

I.06 

4,559537 

1,56 

5,531195 

0A>7 

1,17 1650 

0.57 

3,343385 

1,07 

4.580793 

1,57 

5.548794 

0,08 

1.252546 

0.58 

3.372584 

1.08 

4.601148 

1.58 

5,566437 

0,09 

1.328526 

0,59 

3,401534 

1.09 

4.6*25406 

1,59 

5,S84o24 

0,10 

1.400389 

040 

3,430239 

1.10 

4,644566 

1,60 

5.601557 

0,11 

1,468*141 

041 

3,438706 

1,11 

4,665629 

1,61 

5,619034 

0,12 

1 ,554049 

0.62 

3486941 

1.12 

4,68659!) 

1,62 

5,636458 

0,13 

1.596689 

043 

3*514949 

1.13 

4.707474 

1,63 

5.653827 

0,U 

1.656965 

0.64 

5,542736 

l.U 

4,728258 

1,64 

5,67 1247 

0,15 

1*715119 

045 

3,570306 

1.15 

4,148951 

1.65 

5,686408 

0,16 

1,771.568 

046 

3,397665 

1,16 

4,769554 

1.66 

5,103619 

0,17 

1 ,825884 

047 

5*6*24680 

1.17 

4.19006» 

1,67 

5,722779 

0.18 

1.878819 

0,68 

5,651768 

1,18 

4,Hli>495 

1,68 

5.739992 

0,19 

1.93030* 

049 

3,6  78521 

1,19 

4, 8.5,815  j 

1,69 

5.756945 

0.20 

1 *980449 

0,10 

3.705082 

1.20 

4*85 1090 

1,10 

5.775953 

0.21 

24129357 

0,71 

5.731453 

1.21 

4,871261 

1.71 

5,790910 

0,22 

2,077115 

0.72 

3,7  57638 

1,22 

40191549 

1,72 

5.8  7924 

0,25 

2.123795 

0,73 

5,783643 

1.23 

4,911355 

1.73 

54124676 

0,24 

2,169474 

0,74 

5 409470 

1,24 

4,951119 

1,74 

5,841487 

0.25 

2.214210 

0,7  S 

5,835124 

1.25 

4.951123 

1,75 

54)58248 

0,26 

2,258060 

0,76 

5*860807 

1.26 

4,9103»9 

1.76 

5,874962 

0,21 

2,301074 

0,77 

3 485922 

1,27 

4.990515 

1,77 

54191629 

0,28 

2*345299 

0,78 

3,911074 

1.28 

5ahoi»s 

1,78 

5,908249 

0,29 

2.38-U77 

0,79 

3,936065 

1,29 

5,0297 18 

1,79 

5.924821 

0,50 

2425545 

040 

3,960898 

1.30 

5.U49175 

1*80 

5,9413*1 

0,51 

2465640 

041 

3.985577 

1*31 

5.06955» 

1,81 

5.957829 

0,52 

2, 505092 

042 

4,-'lolo4 

1,32 

5.087867 

1412 

5,974265 

0.33 

2.543936 

043 

4,034482 

143 

5.107  lt*2 

U3 

5,990655 

0.54 

2.582190 

0,84 

4458713 

1,34 

5.126266 

1,84 

6,007000 

0,54 

2.619888 

045 

4,082801 

1*35 

5,145358 

1415 

«,023302 

0,36 

2.657052 

046 

4.106747 

1,36 

5.164380 

1416 

6.039559 

0,57 

2495702 

047 

4.130555 

1,37 

5,183352 

1417 

6,055773 

0,58 

2.729861 

0.88 

4,154226 

1,38 

5.202215 

14*8 

«,011*15 

0,39 

2.765547 

049 

4,17776*3 

1*39 

5.121050 

1419 

64)88070 

0,40 

2,800778 

0,90 

4.2ull6a 

1,40 

5*239777 

1,90 

6,104155 

0.41 

2.835S72 

0,91 

4.114443 

141 

5.258451 

1*91 

6,120197 

0,42 

2469944 

0,92 

4.247591 

142 

5,111011 

1,92 

6,136198 

0.43 

2,903909 

0.93 

4,270613 

143 

5.295619 

1.93 

6,152157 

0,44 

2,931481 

0.94 

4,293512 

1.44 

5.314105 

1,94 

6.168075 

0,45 

2.970674 

0.95 

4,316289 

145 

5.532525 

1.95 

6,183951 

0*46 

3.003500 

0,96 

4.338947 

146 

5,350880 

1.96 

6,199787 

0,47 

3,035971 

0.97 

4.361487 

147 

5.369113 

1.97 

6,215585 

0,48 

3 .1*68099 

0,98 

4.383912 

148 

5.3*1505 

1,98 

6.251339 

0,49 

3.009894 

0.99 

4406922 

149 

5.405515 

1.99 

6,247054 

0,50 

5*131365 

1,00 

4428419 

1.50 

5.4256*4 

2,00 

6,262151 

Digitized  by  Google 


XX 


Latitudine  di  Napoli  4°°  5r  55" 


\lttiu. 

Velociti . 

Allerte. 

Velocità . 

Al  tetre. 

Velocità . 

Altexae. 

Velocità. 

2,01 

6,277170 

2,51 

7414397 

3*01 

7,681554 

3*51 

8,295058 

2,02 

6,292763 

2,52 

7,028336 

3.02 

7*694304 

3,52 

8*M  «866 

2,03 

6,308322 

2,53 

7*042488 

3*03 

7.707UW 

3,53 

8,318657 

2M 

6,32‘4J41 

2,34 

7,036592 

3.04 

7*7197  39 

3,54 

8,330431 

2,0S 

6,339322 

2.55 

7,07^269 

8*05 

7*732426 

3,55 

8,342189 

2,06 

6.334764 

2,56 

7,084119 

3*06 

7,745092 

8*66 

••333930 

2,07 

6,570170 

2,57 

7*097941 

3,07 

7,757737 

3,57 

8,565655 

2,08 

6,383338 

2,58 

7*111737 

3,08 

7,770361 

3,38 

8.377352 

2,09 

6400870 

2,59 

7,125506 

S,o9 

7,782965 

3,59 

8.389056 

2,10 

6416165 

240 

7*139249 

5,10 

7,795549 

3,60 

8*400731 

2,11 

6431431 

2,61 

7*152965 

3,11 

7,808112 

3.61 

8,412591 

2,12 

6446645 

2,62 

7*166655 

3.12 

7*8206*5 

3*62 

8,424054 

2,13 

6461832 

2.63 

7*180319 

5,13 

7*833178 

3,63 

8,435662 

2,14 

6476985 

2,64 

7*193957 

5.14 

7,843681 

3,64 

8,447273 

2,15 

6492098 

2,65 

1.20146» 

3,15 

7,858165 

3,65 

8*458869 

2,16 

6,307179 

2,66 

7,221135 

3,16 

7,870628 

3,66 

8.4,0448 

2,17 

6,522224 

2,67 

7,254116 

3,17 

7*883072 

3,67 

8*482012 

2,18 

6,337235 

2.68 

7,248251 

3.»» 

7,896496 

3,68 

8.493560 

2.19 

6,55221?. 

249 

7*261762 

3.19 

7.907900  1 

3,69 

8,505092 

2,20 

6.567 154 

2,70 

7*275247 

5.20 

7 ,920  *86 

3..0 

8,516609 

2,21 

6,382062 

2,71 

7*288707 

3.21 

7*932651 

3,71 

8,528110 

6,396937 

2,72 

7.3U2I42 

3*22 

7*944998 

5,72 

•*553596 

2,23 

6411778 

2*75 

7,315553 

5*25 

7*957325 

3,  <5 

8*551066 

6,626586 

2,74 

7*328939 

3.74 

7.969634 

3.74 

6,641 36 L 

2,75 

7,542301 

3*13 

7.981923 

3.75 

8,575961 

2,26 

6,636104 

2,76 

7*355659 

3,26 

7,994195 

3,76 

8,58 i385 

6,670813 

2,77 

1,3689*2 

3.27 

8,  06446 

3,77 

8,5f*6794 

6,685490 

2,78 

7*382241 

«*28 

8.018678 

3,78 

8,608188 

2.29 

6.700136 

2,79 

7*390507 

5,29 

8.030892 

3,79 

84.19561 

2,30 

6,714749 

240 

1.41W749 

5*30 

8*045088 

3,80 

8.630941 

6.743880 

242 

7435161 

5,32 

8.067424 

3412 

8,653614 

2,33 

6,765793 

243 

■'••USiiS 

3,53 

8.079*65 

3413 

84.64934 

2,34 

6,772886 

244 

1.46I4.1 

3*34 

8.091887 

3,84 

84,76238 

6,787343 

245 

1*474606 

3,33 

8,103791 

3415 

6,687.528 

2,36 

6401769 

2,86 

7*407101 

3,36 

8.115876 

5,86 

8,698803 

2,37 

6416164 

247 

1 *300186 

5,37 

8,127946 

3447 

8.710064 

2,38 

6,830529 

248 

7*513843 

5*38 

8.139996 

3418 

8,121309 

6,844864 

2,89 

7*526876 

5.39 

8.152029 

3419 

8,732541 

2,40 

6439168 

2,90 

1.JJW81 

iAO 

8,164043 

3,90 

8.743758 

2.41 

6,8 '3444 

2,91 

1*551*16 

3,41 

8.176041 

3,91 

8.754961 

2 Al 

6487689 

2,92 

7.565842 

3,42 

8.188020 

3,92 

8,766150 

243 

6,901905 

245 

7*5 i 87 86 

5,48 

8-199982 

3*93 

8,777324 

2.44 

6 ,9  16092 

2.94 

7.591708 

3,44 

8,211927 

5,94 

8.788484 

243 

6,930230 

245 

7.604608 

545 

K..*VS«M 

3,95 

8,799630 

246 

6.944379 

246 

7-617487 

346 

8.235764 

5.96 

8,810761 

247 

5,958479 

9.97 

7 *630343 

347 

8*2476.7 

3,97 

8.821879 

248 

6472551 

2.98 

7443178 

348 

B.259S33 

3.98 

8332983 

2.49 

6,986595 

249 

7*653992 

3.49 

8,271391 

3,99 

8,844073 

a.» 

7480610 

5*00 

7.6M1W 

5*30 

8.28JUJ 

4*00 

8*835148 

Digitized  bjijCicM 


Latitudine  di  Lisbona  38°  4V  a4" 


M terze. 

Velocità. 

Altezze. 

Velocità . 

Altezze. 

Velociti. 

Altezze. 

Velocità. 

0.01 

0442715 

0.51 

5,161615 

l.ol 

4449287 

1.51 

5440168 

0.02 

0,626095 

0,32 

3.192460 

1.02 

4471198 

1,52 

54.8152 

0,05 

0.766804 

0,55 

3,225011 

1,03 

4*495065 

1,53 

5476077 

0,04 

0,885429 

0,54 

3,233275 

1.04 

4,514821 

1.54 

5493944 

0,05 

0,989943 

0,35 

3.283259 

1.05 

4,53647 5 

1.55 

j.5111M 

0,06 

1,084425 

0,56 

3.312973 

1,06 

4,558026 

1.56 

5,529504 

0,07 

1,171515 

0,57 

3,342428 

1,07 

4,379476 

1.51 

5.547198 

0,0« 

1,252186 

0.58 

3,371614 

1.08 

44M)08*25 

1,58 

5.564836 

0,09 

1,328144 

0,59 

3400555 

1,09 

4422076 

1.59 

5*5*2419 

0,10 

1,599987 

0,60 

3429253 

1,10 

4,647230 

1.60 

5,599946 

0,11 

1,468318 

041 

3457712 

1.11 

4,66*4288 

1,61 

S.«l7419 

0,12 

1, 555608 

0,62 

5485938 

1.12 

4,685251 

1.62 

5,634837 

0,15 

1,596250 

0,65 

3,513938 

1.13 

4,706121 

1^3 

5,652202 

0,14 

1456486 

044 

3.541717 

1,14 

4,726898 

1.64 

5.669513 

0.1S 

1,7 14626 

045 

3.569279 

1,15 

4.747585 

1,65 

5.686:72 

0.16 

1,7708.58 

046 

3,596630 

1.16 

4,768182 

1 «66 

5,7039.9 

0.17 

1,825559 

047 

54  23775 

1,17 

4,788691 

1.61 

5.721134 

0,18 

1478279 

048 

3450718 

1.18 

4,809112 

1.68 

5,738257 

0.19 

1,929748 

049 

34  i 7464 

1.19 

4.829445 

1.69 

5,7  55290 

0,20 

1,979880 

0,70 

3,704016 

1.20 

4,840*9* 

1.70 

5.712292 

0.21 

2,0-28775 

0,71 

3,7  30380 

1.21 

4,86*9861 

1.71 

5.789245 

0,22 

2,076515 

0,72 

3,756  5 58 

1.22 

4.889943 

1.72 

5406148 

0,25 

2,125185 

0,73 

3,782555 

1,23 

4.9U9942 

1.73 

5, 823oo 1 

0,24 

2,168850 

0.74 

3.8  8375 

1,24 

4,929867 

1.74 

5.839807 

0,25 

2,215575 

0,7  S 

3434021 

1,25 

4,949700 

1,75 

5,856564 

0,26 

2.257410 

0,76 

34.39496 

1.26 

4.969439 

1,76 

s.a.vns 

0,27 

2,300412 

0,77 

1.88480S 

1,27 

4.989140 

1,77 

5.889955 

0,28 

2.5*2025 

0,78 

3,9o9949 

1,28 

5,008744 

1.78 

5.9  6549 

0,29 

2,584091 

0,79 

3,934933 

1,29 

S.oaatii 

1.79 

5,923118 

0,50 

2424847 

040 

3,959760 

1,30 

5,047723 

1.80 

1.959640 

0,51 

9464951 

041 

3,984431 

1,31 

5,067100 

1 *81 

5,956116 

0,52 

2,504572 

042 

4.008951 

1.32 

5.086404 

1412 

5,972547 

0,35 

2.WS202 

043 

4.U55322 

1*33 

5.105634 

1.83 

$388932 

0,54 

2,581448 

044 

4.057546 

1,34 

5,124792 

1.84 

6,005273 

0,55 

,41,155 

045 

4.081627 

1.33 

5.U3879 

1415 

6*021570 

0,56 

2456258 

0,86 

4,105566 

1.36 

5.162893 

1.86 

6.0378*22 

W1 

2.692928 

041 

4,129367 

1,37 

5,181842 

1,87 

6,054031 

0,58 

2.729076 

048 

4,153031 

1,38 

5.200719 

1,88 

§,070197 

0,59 

2,764751 

049 

4.176561 

1,39 

5.219528 

1.89 

6,086320 

040 

2,799975 

040 

4,199959 

1.40 

5,238270 

1.90 

6.109400 

041 

2434757 

0.91 

4,223228 

141 

5,256945 

1,91 

*,118438 

042 

,*169118 

0,92 

4.246369 

M2 

5.275353 

1.92 

6,134434 

045 

2403074 

0,93 

4.269385 

143 

salisi 

1.93 

6,150388 

044 

2.955856 

0,94 

4.292277 

144 

5.312575 

1.94 

6.166301 

045 

2.969620 

0.95 

4,315048 

145 

5.330990 

1.93 

6.182173 

046 

5,002636 

0,96 

4.337700 

146 

5.349341 

1,96 

6.198004 

047 

5,035098 

0,97 

4,360233 

147 

5.367629 

1,97 

6,21579® 

048 

3,067217 

0,98 

4.382651 

Mg 

S. 385856* 

1.98 

6.229547 

04!» 

3 .099002 

0,99 

4,4(0955 

149 

5 ,44)4020 

1.99 

fc.  24525.) 

0,50 

3,130465 

140 

4,427146 

1,50 

5,422124 

2,00 

6,260930 

XXII 


Latitudine  di  Lisbona  33°  4^'  24" 


Altezze. 

V elocitk . 

Altezze. 

Velociti  . 

Altezze. 

Velociti . 

Aitene. 

Velociti  . 

2.01 

6,276563 

2,51 

7*13918 

3.01 

7*80811 

5.51 

8,2942* 

2,02 

6.292157 

2,52 

7,027876 

3.1*2 

7*95560 

3,52 

8*1*6062 

2,03 

6,307712 

2,53 

7.041807 

3*3 

7,706287 

5,55 

8,317852 

2*4 

6,323229 

2*4 

7,055710 

3,04 

7.718993 

3,54 

8*29626 

2. OS 

6,538709 

2,55 

7.069585 

3,05 

7.731678 

3,55 

8,341382 

2.06 

6,354150 

2.56 

7.083434 

3,06 

7,744343 

3,56 

8,353122 

2.07 

S,3«9SS4 

2,57 

7.097255 

3*7 

7,756987 

3.57 

8.364846 

2,1*8 

6,384921 

2.58 

7,111049 

3**8 

7,769610 

3.58 

8*76553 

2.09 

6.40U251 

2,59 

7.124*17 

3.09 

7,782213 

3,59 

8,388244 

2.10 

6,415544 

2*0 

7,138558 

3,10 

7,794795 

3*0 

8.599919 

2.11 

6.430801 

2.61 

7*152273 

3.11 

7,807357 

3.61 

8*11578 

2,12 

6*460. 2 

2*2 

7,165962 

3.12 

7.819899 

3*2 

8*23220 

2.13 

6,461207 

2*3 

7»l74t>24 

3,15 

7*32421 

3*3 

8*34846 

2,14 

6.476356 

2.64 

7.19,3261 

3.14 

7 ,844923 

3*4 

8,44645« 

2,16 

6,491470 

2*S 

7,206872 

3,15 

7*5.7405 

3*5 

8,4*051 

2,16 

6,506549 

2*6 

7 .220457 

3,16 

7,86986-7 

3*6 

8,469629 

2,17 

6,521593 

2*7 

7,234016 

3,17 

7 ,8823<*9 

3*7 

8,481192 

2,18 

6,536603 

2,68 

7,247550 

3.18 

7*94732 

3*8 

8.492738 

2,19 

6,SSlS78 

2*9 

7.261059 

3,19 

7.9U7I36 

3.69 

8,504270 

2,20 

6,566519 

2,70 

7,274543 

3,20 

7*19320 

3,70 

8,515785 

2.21 

6.581426 

2.71 

7,288002 

3,21 

7.931884 

3,71 

8,577286 

2.22 

6,596299 

2,72 

7.301436 

3,22 

7.944230 

3.72 

8.538770 

2,23 

8.61HS9 

2,73 

7,314846 

3,23 

7.936556 

3,75 

8.550259 

2,24 

6,625945 

2,74 

7.328231 

3,24 

7,968865 

3,74 

8,561693 

2.2S 

6*40719 

2,75 

7,341591 

3,25 

7*81151 

3,75 

8,573151 

2,26 

6*53460 

2,76 

7,354927 

3,26 

7.993420 

3,76 

8.584555 

2,27 

6rfi70l68 

2,77 

7,368240 

3,27 

8.005671 

3,77 

8.595963 

2,28 

6,684866 

2.78 

7*81528 

3,28 

8,017903 

5,78 

8,607356 

2,29 

6.699488 

2,79 

7,394792 

3,29 

8.03O116 

3,79 

8*18734 

2,30 

6.714U99 

2*0 

7, 4<*  80  32 

5,30 

8,042310 

3*0 

8*50096 

2.31 

6, 728679 

2*1 

7,421249 

5,51 

8.054486 

3*1 

8*41444 

2,32 

6,743229 

2*2 

7 *54442 

5,52 

8.066644 

3*2 

8*52777 

2.35 

6,757743 

2*3 

7,447612 

5,55 

8.078783 

3*5 

8 *64096 

2.34 

6,772231 

2*4 

7*60759 

3.34 

8.090905 

3.84 

8*7,5399 

2,35 

6.786686 

2*5 

7*73885 

3,33 

8.105008 

3*5 

8*86688 

2,36 

6,801111 

2*6 

7,486983 

3.36 

8,1151*93 

3*6 

8 *97962 

2,37 

6*15505 

2*7 

7,SoU06l 

3,37 

8.127160 

3*7 

8.709221 

2.38 

6*29868 

2*8 

7,513116 

3,38 

8.1392U9 

3.88 

8,7  2046-6 

2,39 

8.H44202 

2*9 

7,526148 

3.39 

8,151240 

3*9 

8,73)697 

2,40 

6,858505 

2,90 

7,53911* 

3*0 

8.163254 

3,90 

8.142915 

2,41 

6*72779 

2»9| 

7,552145 

3*1 

8,175250 

3*1 

8,734115 

2,42 

6*87023 

2,92 

7,566110 

3*2 

8.187228 

8,92 

8.765302 

2.43 

6.901238 

2,93 

7*78055 

3.43 

8.199189 

3*5 

8,778475 

2,44 

6,915423 

2,94 

7,590974 

5.44 

8,211133 

3*4 

8,787634 

2.45 

6.929580 

2,95 

7*03673 

3.45 

8 ,723059 

3*5 

8,798779 

2.46 

6,943707 

2,96 

7 *167  SO 

3.46 

8,234968 

3,96 

8*099U9 

2,47 

6,957806 

2,97 

7 *29605 

3*7 

8,246859 

3*7 

,41210» 

2,48 

6.971877 

2,98 

7*42439 

3.48 

8,258734 

3/* 

8*32129 

2,49 

6.985919 

2,99 

7*55251 

5,49 

8,270591 

3*9 

8,845211 

2,50 

6,999933 

3*0 

7*66042 

3.50 

8,2824» 

4M 

8,85*298 

TAVOLE 

■» 

Calcolate  dappresso  la  foratola  di  Eytelwein  per  determinare 
la  velocità  media  di  ima  corrente , datane  la  sezione 
e la  pendenza;  nelle  latitudini  di  Pietroburgo , 

Parigi , Bologna  e Lisbona  ► 


Latitudine  di  Pietroburgo  5 9»  56'  a8k 


V.loctlà 

Valor*  4*1 

Velocità 

Y.lor.  del 

Velocità 

Valor*  del 

Velocità 

Valor*  dal 

media 

prodotto 

■tedia 

.prodotto 

media 

prodotto 

media 

prodotto 

esz  u 

D coi.p. 

«» 

D cot.  p . 

r5** 

D eoe.  p . 

su 

D cot.  ^ . 

Diecimilio- 

Diecimilio- 

Diecimilio- 

• • . 

Diecimilio ■ 

M otri  . 

natimi 

Af  etri . 

netimi 

Metri  . 

nesimì 

M etri . 

netimi 

. S U,  , 

di  metro  . 

di  metro. 

di  metro . 

di  metro  . 

0.01 

9.791' 

046 

884,5693 

6.91 

3244,9826 

1,36 

7084,6315 

0,02 

6,31.38 

0.47 

920,7588 

0.92 

3315.2396 

1.37 

7186,7560 

0.05 

10,5662 

0,48 

9574787 

0,93 

3384,2269 

1.38 

728M1'* 

O.04 

15.54*  1 

049 

995,7290 

0,-94 

5454.9447 

1,39 

7395,1961 

0,05 

21,2623 

0,50 

1034,3097 

0,95 

3526.3929 

140 

7497,5117 

O.06 

27.7059 

0,51 

1073  42o8 

0.96 

3598,5714 

141 

7602  4577 

0,07 

3441800 

0,52 

11134623 

0,97 

S6'7  1«48o4 

142 

7708,5341 

0,08 

42,7844 

0.53 

1 1 54,434? 

0,98 

3745,1197 

143 

7814,8409 

0,09 

51,4192 

0,54 

1195.9364 

0,99 

38194894 

1.44 

7*24,0781 

0.10 

60.7845 

0,55 

1238,1691 

1,00 

5894,5895 

145 

8030,045», 

0,11 

70,8799 

0,56 

1281,1321 

fa»! 

3970,4200 

146 

8138.7436 

0.12 

81,7059 

0.57 

1324  4255 

1.07 

4046,98.9 

147 

8248,1719 

0.13 

93,2622 

0.S8 

1369/1493 

l.oj 

4124,2721 

1.48 

83.58»33<*6 

‘*.14 

105,5489 

0.S9 

1414  4035 

1.04 

42U2.293H 

149 

8465,4157 

0,15 

118.5661 

040 

1460.2881 

145 

. 42814458 

1,50 

8580,8392 

o.l<j 

132.5136 

041 

J 51  «.9051 

1.06 

436Ò,S2B', 

1.51 

8653,1851 

o,17 

146,7915 

042 

1554,2484 

1,01 

4440.7411 

1.52 

8806,4654 

0.18 

161.99JH 

043 

1602.  >242 

1,08 

45214845 

1,53 

«920,0801 

0.19 

177,9384 

0.64 

1651,1305 

1 .'*9 

4603,3579 

1.S4 

9034.6411 

0.2tl 

1O4.607S 

04& 

1700.6668 

1,10 

4685,7618 

1,55 

9149,8926 

0."  1 

212,0069 

0,66 

1750,9537 

1.11 

47684962 

1.56 

9265,8944 

O.V2 

230,1368 

047 

IBHl.9310 

l.»2 

4852,7610 

1.57 

95824266 

0,23 

248,9970 

048 

1853.6 S87 

1.13 

4.9374561 

1,58 

9500 />892 

o,24 

268.5876 

0,69 

1906,1 168 

1.14 

5022,6817 

1,59 

9618,2822 

0,23 

2HH4>u86 

-0,70 

19394057 

1,15 

6108,7376 

1,60 

97S7.4fl.« 

O.o6- 

3o94»60O 

0.71 

2013,2241 

1.16 

5195,5239 

1,61  • 

98564594 

0.27 

351,7418 

0,72 

20674753 

1,17 

6285,0406 

1,62 

9977  2435 

0.28 

3.54.254  > 

0.73  ■ 

2123,2550 

1.18 

SS7l.(t877 

1,63 

J0O9R.S581 

0,29 

5774965 

0,74 

2179,3630 

1.19 

5460,2651 

1.64 

10220,2050 

0.30 

40 1.46*4 

0,75 

2236,2054 

1,20. 

5549,9730 

1,65 

10342,7783 

o„u 

426.1728 

0,76 

2203,7742 

1,21 

6640.41 12 

1,66 

10466,0840 

0,32 

4514065 

0,77 

23524743 

1.22 

57314799 

1.67 

103,0.1401 

0,53 

477,7706 

0,78 

2411.1069 

1,23 

68234789 

14>8 

1071441866 

0.34 

5044651 

0,79 

2470  4689 

1 .« 

5916.108’. 

4,67 

10840,5835 

0,35 

532,2900 

040 

25314612 

1.*» 

60H9.4S8I 

1,70 

105«6«lo7 

0,38 

5604452 

041 

2592,5839 

1,26 

6103.5585 

1,71 

11093,5684 

0.37 

589.7309 

042 

2654,3370 

1.77 

6198.3789 

1.72 

11221,2564 

0.38 

6194469 

0,83 

2717,2206 

1.V8 

6293.9299 

1.7S 

11349,6749 

0,39 

6Sii,09>4 

044 

27804344 

1.29 

6390, 2H  2 

1,74 

114784W37 

040 

681,5702 

045 

2844.7787 

1.30 

6487 ,2229 

1,73 

11608,7029 

041 

7134774 

046 

29094533 

1,31 

6534, «651 

1.76 

11739.3125 

0.42 

746,  150 

047 

2975.2395 

1.32 

6135.4.770 

1,77 

11870,6524 

043 

7794850 

048 

304K5939 

1.53 

678245405 

1.78 

12002,7228 

044 

815.7814 

049 

3108,6597 

1.34 

6882.5738 

1.79 

18135,5^56 

0.45 

848,7101 

0,90 

3176,4560 

1AS 

«983.2375 

140 

122894)547 

XX  fi 


Latitudine  di  Pietroburgo  89°  56!  a3'; 


Velocità 

Valor*  dal 

Velocità 

Valor*  dal 

Velocità 

\MÌm  dal 

n»e>li* 

prodotto 

media 

prodotto 

nodi* 

prodotta 

= U 

D eos.  p . 

=Jt 

D eoe.  f,  . 

su 

D eos.  p . 

Dircimilio- 

DiecimdiO- 

Metri . 

arsimi 

Metri. 

arsimi 

Metri. 

nc*  uni 

di  metro . 

di  metro . 

di  metro . 

L»fil 

12403.2892 

2,26 

1 s»MH! 

2.71 

27477.1927 

1.82 

12538,3081 

2x21 

19368.8960 

2,72  . 

27678.5195 

1.83 

126"?  4,0  >04 

2x23 

19531  .4858 

2.73 

jH819.9;t>8 

LSi 

12810,4831 

2.29 

197  6.8059 

2x11 

28082.1644 

un 

2.50 

1987601564 

2,73 

28  '85.0824 

1.86 

13085.5797 

MI 

20047,6374 

2.76  “ 

28488.7308 

MI 

13224,2235 

2.32 

20219*1487 

2x11 

28693.1095 

Mi 

ISMiaiSIfi 

2.33 

20391.3904 

2,78 

•28898,2187 

Mi 

I5S0J.1024 

2.54 

20584*3825 

2x12 

28104.0583 

1 .9» 

13644.5374 

2.33 

2l>7S*  41.50 

2.8» 

29510,<>ai2 

MI 

13786,1029 

2.36 

20912,4978 

2.81 

.29517,9295 

1 .92 

13OT*.39#S 

1.» 

21081,6611 

2xfi2 

2912S.9SM 

1.93 

14071.4248 

Mi 

21263,5547 

Siili 

298S4.J20S 

b?4 

14215.1814 

2.59 

21440,1788 

2xibk 

St'144,'2118 

1,95 

14359,6684 

2M) 

21617.5332 

Sili 

50354,4337 

Mi 

14504,8857 

2i4l 

21795.6180 

2,86 

S058S.J8SU 

142 

14650,8335 

2 Al 

21974,4332 

2.81 

3417  7 1 ,n£H*> 

1 .98 

14797,5116 

2x4à 

22153.9788 

MB 

30989^81-j 

■i-i» 

14944.92ol 

2x41 

22334,2548 

2419 

31202,6251 

2.00 

15093.0390 

Sali 

ZJSI5.2t.il 

2.90 

M41«^<«9 

2.01  . 

15241  *,9283 

Ztii 

22096  ^9  79 

2.91 

31631,1032 

2.0? 

1539 1,6280 

2x11 

22879^*650 

2.92 

31840,4377 

2,03 

15541.8580 

2.48 

23062*8825 

2.93 

52062,5o27 

2,o4  _ 

15679.9185 

2x49 

23246.5905 

2.94 

32279.2981 

2iOS 

15844.7095 

2.50 

23451,2487 

2.93 

52446,8253 

>S  9»J  .2305 

2.31 

23616,6474 

2,96 

327 15,0800 

2«07  . 

16150.48-22 

2*52 

23802,7565 

2x97 

32354,0666 

16304.4642 

2.53 

23989.6060 

2.98 

35153,7835 

2,09 

16459,1766 

2xi! 

24177,1858 

2.99 

33374,2308 

2.10 

16614.6193 

2*ià 

24V.  J.496 1 

3.1)0 

33595^*085 

ìAl 

16770,7925 

SxM 

24554,5367 

3.01 

33817,3166 

2.12 

16921  ■6561 

2*57 

24744,3077 

jm 

34059,9551 

17085,3300 

2.38 

24934JU91 

3.05 

34265,5239 

ili 

m4j,6Ms 

2xi2 

25l26,04o9 

3.0  4 

34447,4232 

2.15 

17402.7891 

’2tC0 

25318.0031 

3.U5 

347 12/2528 

2A£ 

17562*6142 

2x61 

25510,6957 

3,06 

34957  A 129 

2.17 

17723.1697 

2jS1 

25704,1186 

3.07 

35164,1033 

“E!®- 

17884.4556 

2.6.3 

25898,2720 

3.08 

35391,1241 

18**46,47  )8 

2,64 

26*>93,1557 

3.09 

35618*87^5 

LAI 

18209,2185 

2 63 

26288.7698 

Sili 

35847,3568 

' 1 

18372.6955 

26485.1143 

3.11  _ 

3*076,5688 

ni 

18536.9030 

2.67 

26682,1892 

3.12 

36300 *51 12 

18101.8408 

2,68 

26879,9945 

3,13 

36537.1859 

18867,5090 

2,69 

2707 8 *5302 

3,14 

36768,5870 

2,25 

19033.9076 

2,70 

27277.1962 

S.IS 

37000,7206' 

Velocità 


Metri . 


Valor*  dal 
prodotto 
D cot.p  . 


Die  cimili  o- 
arsimi 
di  metro . 


1A* 

5*11 

5JJi 

3.19 

5.2V1 

5x21 

5j22 

3.23 

3.24 
3 .25 
3.-26 
3.27 
3 ./Il 

3.29 
3.V) 

3.31 

3.32 

3.33 
hM. 

3.33 

3.36 
3.3? 
:>.3H 

5x52 

3,40 

ixii 

5.42 

3.43 
Sr*4 
3.4*» 

h* 

3»47 

m 

3.49 

3.30 

5^31 

3. 32 

3.55 
3.  vi 
3. 5 A 

3.56 

3.37 
3.53 
1,52 


37233,51145 
37467. 1788 
37701.5035 
37936,5585 
38172,3440 
38408 .6598 
38646.1061 
38884.0827 
39122,7897 
39362.227 1 
39602.5949 
39843,2931 
40084.9217 
40327.2806 
40570.3699 
40814.1897 
41058.7  398 


©♦gi+izeé-tey-G«o^k 


Latitudine  di  Parigi  48°  5o'  14" 


zxvn 


Velocita 
madia 
s u 

3 

alora  dal 

prodotto 
) coi.  ^ . 

Voloeità 

madia 
zz  u 

Talora  dal 
prodotto 

D coi.  p. 

Yalac.tà 

madia 

su 

Valor  a del 
prodotto 
D coi.  ^ 

Velocità 

madia 

S=» 

V alora  del 
prodotto 
D mi.  ^ 

/ 

liffiFni/io- 

O irci  m ilio- 

Dire  imi  Ilo- 

J}ie  cimèlio- 

Mitri  . 

ne.  ioii 

[i  metro  . 

Metri. 

ne  tinti 
di  mitro . 

Metri. 

turimi 

di  metro  . 

Metri . 

iterimi 
di  metro  . 

0.01 

2.7  >21 

0A6 

885.1077 

•4uai 

3247.8683 

lxM 

fomaiid 

0.0? 

<>.3152 

HAI 

921,5297 

€-92 

5311.HT  1 

Ll A. 

1193,2939 

0.1»  A 

10-S6V- 

0A6 

958.6827 

p.«,.s 

3 ‘-87 .24 1 1 

lùà 

1296,2445 

<'.l '4 

- - ■• 

0.49 

996.5668 

mi 

3- -.8,0240 

JbùH 

7399.9262 

P.0S 

21.2712 

0.30 

1035.1820 

4»  .95 

3329,5379 

l.JO 

7504.3889 

0*>H 

27.7188 

0,S1 

1074.3783 

0.98 

8601,1830 

LJlI 

76ii9^8‘28 

U.UT 

34.897 .3 

O.S? 

11 14.6037 

0,97 

3674.7591 

LAI 

7715,3577 

<>."8 

42.8070 

0.33 

1155.4141 

0.9» 

37  48,4664 

LAI 

. 7821.9637 

Oa  -9 

M44.K 

0,54 

1196,9537 

0.99  — 

3822.9047 

LM. 

b9tt.Moi 

0.10 

6QJII96 

0.5.3 

1259.7243 

1.00 

Idìl 

3898.0741 

1A1— 

8037.3690 

0.11 

70.9223 

0.56 

1782.2261» 

39:1.9746 

1 AH 

0146,168? 

0.1? 

8 1 ■ i So  0 

0.37 

1525.9588 

UJ2 

4050,6061 

1*42 

8235  986 

«Idi 

93.3-2  ts 

0.38 

137H  AMI 

UH 

4121,9688 

lAii 

836'  5 <0090 

0.14 

103,3178 

0,59 

1415^176 

1 f»4 

42»»S»0623 

ÌA9 

8476.9525 

OJà 

1 18,64.3  1 

0.60 

1461,54 >6 

1.05 

4/84*8873 

1.50 

8588,6  76 1 

0.16 

132,4034 

Ojfil 

15<J0.ft»'** 

l.’tf 

4564-443  ì 

1.31 

8701.13**8 

tirn 

146 .89 20 

0.62 

1555^800 

1.07 

4444.730? 

1.52 

8814,3166 

O.lH 

162.1137 

0.6  3 

1803,7083 

1.Q8 

4325.7483 

1,53 

8928.2334 

0.19 

178.0640 

«•<>■» 

16S2.5586 

1.09 

4607,49.5 

1.34 

WHMM4 

0.?» 

194,7  47». 

0.63 

1702,1401 

Ulx 

4689,9777 

1.55 

9158,2604 

‘'.ai 

212.1814 

0*6 

1 7 52«45'?6 

LtU 

4773,1890 

1,56 

9274-3705 

0.22 

230.306? 

0*7 

1803-4.^  3 

1,  1 1 

4851,1314 

1.57 

9391,2117 

..a 

‘249.1H22 

0*16 

1855,2710 

1.13 

49  11-.  >41 

1,58 

9508,783^ 

‘'.24 

268.7892 

0*9 

1907,7768 

l.U  • 

5o2T/J.)94 

Lil 

. 9627,0075 

E25~ 

5is 

289,1273 

0,70 

0.71 

I5«I4I1J7 

J.15 

SII4.Ì4SI 

l.hO 

9746,1217 

310,1.965 

2u 14.9816 

1.18 

521*0,2119 

hè± 

9*65,8073 

0»'?H 

0.?9 

0.12 

2u«3.<itt>'; 

JLtlI 

sanirfkm? 

LiO. 

9986, 3H59 

334,5281 

«,jì 

2125.11** 

1 » Ih 

MJ0.1J46 

1*61 

1C»1W7^116 

577,1903 

<S14 

2l8l«27fe> 

1.13  . 

5465,1986 

l.(.4 

10229,57^3 

«.so 

401,7840 

0,75 

2238,1643 

1 .20 

5554-9867 

3.65 

10352,260? 

O^iL 

<>.3-2 

£2 

426,5086 

451.9*4* 

0,78 

Sai 

2295.7877 

2354.1422 

-1A1 

la22 

5645-5119 

5736,7651 

i*6 

1,67 

1047S^>811 

1059941552 

478,1511 

31.1 3.0682 

«ila 

«UI2 

2413,2277 

24754^443 

h21 

1AA 

5828.7494 

5*21.4649 

Jjtg 

L&l 

10724,7163 

10650-5605 

£2 

55i 

532.7179 

<•410 

lAà 

6014,9114 

1.70 

109764*757 

■S  M .09-0 
39Q.2»  -Oh 

0*41 

0»fl2 

2S<>4^7  09 
2656dW08 

u n 

1 109,0889 

6203.9976 

Idi 

K32 

1.73 

n »<■»•; -v»i 

11231.3596 

6'  20 .0312 

0413 

0,84 

2719,6217 

1AA 

6299,6374 

1 15604)981 

Oi52 

650,6245 

27»».<J»W 

1.29 

6396,008? 

Idi 

1U8VW.7 

0.4o 

681,9288 

lidLi 

2847.2969 

1.3*) 

6493-1  lo) 

1.75 

116)9.3684 

<£il 

7 1 3,9643 

0.86 

*912,2311 

m 

6590,9431 

1.76 

11750.1002 

746,6.V>« 

noi: 

2977.8964 

Lti 2 

6689.3072 

lali 

IIH8I.563I 

0.4} 

7 HO. 2284 

£,88 

3*04.29/8 

1 Al 

678841024 

1.78 

12013.7936 

°-U 

8W.4571 

Odia 

311 1,4203 

1AA 

6HH8A286 

1*12 

12146.7186 

0 Ai 

849,4169 

0,90 

3179,2789 

_liSi 

6989,5860 

neo 

12280.338? 

xxvhi 


Latitudine  di  Parigi  - 5©'  >4" 


V «1  ocità 

media  - 
= u 

Valer*  de) 
prodotto 
■D  eoe.  tp  . 

Velocità 

media 
B U 

Valor*  del 
prodotto 
X>  cor.  a . 
1 r 

Velocità 

media 

S» 

Valor*  dei 
prodotto 
-D  co*.  9}  . 

Velocità 

medie 
e u 

Velo*  dèi 
prodotte 
D cor.  p . 

Metri . 

Diecimilio- 
. neiimi 
di  metro  • 

Metri . 

JOierimUio- 
n esimi 
di  metro  . 

Metri . 

Diecimilio- 

netimi 
di  metro. 

Metri  . 

Di  ecim  Mo- 
netimi 
di  metro . 

un 

124U.12S4 

2.26 

192)8,8214 

2,7 1 

27503,1778 

5,16 

S7«»,S», 

UL2 

12349,8437 

2.27 

19386.8385 

2.72 

27704,2785 

3.17 

37  502,1635 

135 

12685,6930 

2.28 

19555,5867 

2.73 

27904,9254 

3. IR 

S71M,«J»2 

U4 

12822,2735 

2.29 

19725.0659 

2.74 

28108.5034 

3.19 

5797M98O0 

Mi 

129.S9.58SO 

2.30 

19895,2762 

2MÌ 

283 1M 125 

5,20 

58207.9939 

1 Jib 

13097 .6276 

2.31 

90008,2176 

2.76 

2631  j,2527 

3.21 

58444,7  28  . 

Mai 

13236, io 13 

2.32 

20237,8901 

2 ili 

28119,0239 

5*22 

38687,2029 

1.H8 

13375,9061 

2.33 

21)410,2957 

2*10 

28921,1185 

3.23 

58920,4040 

uà 

13516,1420 

2.34 

20583 *4523 

2,19 

29131,1597 

3,24 

59159.5562 

1.90 

13657 ,)o9o 

2.35 

20757.2941 

?.*0 

29537*0243 

3 .25 

39398,9995 

usi 

1379841070 

2.36 

2093 141909 

2*1 

29345,4199 

3.26 

30659,3959 

Mft2 

15941,2561 

2*il 

21101.2)88 

2J« 

297  51*6465 

3,27 

SSB80.5ÌS4 

Mai 

14084,3963 

2,38 

21283.2778 

2,83 

29962,6043 

3.28 

40122,5759 

1.94 

1422»  ,2lT6 

5753 

2! 460*067 9 

2JM 

301(2*2982 

3.29 

40544.9745 

Mai 

14572,9100 

3*40  - 

21637.5890 

2415 

50382*1181 

3,30 

40608,7023 

Miia 

14518,2635 

2,41 

21815,8413 

2.86 

30595.8641 

3.31 

ioasi.ssa 

Mai 

14664,5480 

2>i2 

'21994 .8246 

im 

30805,7462 

3,32 

4lo5i,l  l4o 

41542,6250 

Man 

14811,1637 

2A1 

22174,5390 

2 AH 

310)8,3594 

5*55 

1.90 

14938.7 104 

2.A4 

22354,9845 

2.89 

31231.7057 

5,34 

4158»  ,0680 

2,00 

15106,9882 

2.43 

29336,1611 

2.90 

31445,7791 

3.33 

4)811,8.21 

OT 

15255.9971 

2 AH 

22,18,0687 

2.91 

31660,5855 

3.36 

42UBS.M74 

2.02 

13405,7370 

2AJ 

22'JO0,7075 

2.Q? 

31876,1230 

3.37 

4M51.9HS1 

■2  >03 

15SS6.2i!8l 

2*M  ■ 

954<IU.u77\ 

2.93 

32092,3016 

3.30 

11 

1 

gjQ-L 

15707,4102 

2,49 

23268,1602 

2.94 

32309.3915 

3.39 

2 «OS  , 

15839,3434 

2.50 

23453.0102 

2.93 

3SS27.122I 

-5.40 

45081.6  91  || 

2,0  f> 

16 

012,0077 

2*31 

23638,5733 

2.06 

32745,5840 

3*41 

4S575,o397  II 

, 2021 

16  J 6 5,403 1 

2.52  , 

23824,8674 

2.97 

32 964.7769 

3*42 

45503,1515  || 

2 .UH 

16519,3296 

16474,5872 

O.VV 

24011,8327 

OrQH 

J51»4.7l>l0 

5*45 

3.44  « 

3837,0545  II 

2.09 

2*54  •* 

24199.6491 

2,99 

33405,3561 

44091,5062  \\ 

. 2.10 
2,11 
2.12 

16629,97  58 
16786,2955 
16943,3465 

2.55 

2.36 

2x52 

24388,1365 

■SA»Q  _ 
5 All 
3.09 

35626574*3 
j 5848,8596' 

3 «4  5 

44545.795211 

24767,3046 

54071,7079 

3*41 

4JUj!o34«|| 

2.13 

nmi.iaw 

2*5fi 

24957.9852 

5,03 

54295,2874 

3.48 

2AA 

17259.6412 

ma  . 

25149^970 

. 3.04 

34519.5979 

3.49 

45.110.245S  || 

2*15. 

17418*8852 

2.60 

25341,5398 

3A1S 

3474441»  395 

5,50 

45670,1845  l| 

2,16 

11578,8004 

UH 

23534,4158 

■3  AH? 

54970*4122 

375T" 

45888.8558  1 

2*11 

17739.5666 

2i62 

25728.0188 

5.07 

35196.9160 

3,52 

46  1 46.238*  || 

• 2.18 

2x11 

^2,20 

2,21 

1 

2*iì5 

259*22,5548 

mm 

33424,1509 

3.53 

46406,5920  ]| 

' 1 
1 

1063,1723 

>220*07)0 

0.64 

» 2.63 

26’ 1 17,4220 
263)3,2903 

3u4 
3. 10 

35652.1168 

33880*011» 

3.54 

3.55 

$S*sS[{ 

1 

R. SHO. 7 024 

2^6 

26509,7496 

3. Il  ^ 

361 10,8420 

5.36  4 

41  llMTlj  fi 

2>22 

1 

B554.M40 

2.W 

26707,0101 

3.12 

36340,4012 

3.57 

>i|4>à^57S  |f 

««!'• 

fi 

171*1*2 

24(8 

26905,0016 

3,13  • 

3657 1 .2915 

' ' 5.58 

47  718.0*26  . Il 

■ 

27 101,7292 

3,14 

36802,9129 

3.39 

47982.5467  \\ 

il 

Kaians 

Srfflr 

2!  Idilli  8 

3,15' 

■a. 

37035,2665 

_kS0 

4824  ì ,7  01 9 |J 

.Djgiized  h^Xìo 


XXIX 


Latitudine  di  Bologna  44°  29'  54*' 


Velocità 
medie 
= u 

Valore  del 
prodotto 

D rai . g . 

Velocità 
medie 
s:  u 

Valore  del 
prodotto 
D cor. g • 

Velocità 

madre 

Valore  del 
prodotto 
D co#,  g. 

V eleviti 
media 
— u 

Valor*  ilt_  | 
prodotto 

D COI . g . 

Diecimilio- 

■“* 

Diecimilio - 

Dicci  mLl  io- 

Diecimilio- 

Metri . 

urtimi 
di  metro  . 

M etri  • 

r i 

nejimi 
di  metro  . 

M etri  . 

notimi 
di  metro . 

.Vtfri . 

nej  imi 
di  metro  . 

D.lH 

2.1922 

04ti 

885*4093 

.3249.054 8 

1.36  . 

7093,7286 

0.02 

b.MAi' 

11x42 

92 1 ,8446 

0.92 

3318.4018 

LAI 

7195,98.5 

lo.» 1U6 

U.48 

»*»*»« 

0.93 

3388*4802 

1 .7.8 

7 298 ,9  714 

O.o  4 

15.vk»9 

0.49 

996*>u92 

ILdfi 

3459.2899 

LAI 

. 7402.0*8 

21.214 

0,50 

1035.5586 

0.95 

3530*131 1 

1.40 

7507,1318 

21«12jj 

òTsT 

107441994 

0.96 

36u3.1o36 

LAI 

1*1-2.*  3t» 

34.9u.39 

0.32 

1114.9915 

0.97 

3676.1074 

LAI 

7718,2516 

4241157 

U*i»3 

ili  ..alio 

1197,3699 

1239,6562 

0.98 

3749.8427 

1x13 

78  2441986 

- ' 

.'■1.4388 

0.54 

0.99 

3824.3093 

LAA 

7952,2770 

8041333 

1*00 

3899*5073 

Ll_i 

8040.3867 

ILil 

7o.7>92 

0.56 

1-282.6  3 3d 

1.01 

397  3.4366 

1x16 

8149. >276 

81.7763 

0*11 

1J.*,442<> 

1* 

4052,0974 

i#±l 

»?X,Bu.'5 

a.1.4 

95.5451 

0.58 

ÌSIU^USI 

1 .0.3 

4)29*4895 

Ida. 

8369.1041 

0.14 

1 1)5.6451 

0^£ 

1416,114') 

l.'i4 

4201,6  liu 

1AJ 

8480,1393 

O.là 

118*0764 

0.6U 

14624)580 

1*03 

4286*4678 

• ■ ' .> 

»191,9ui9 

ìvi.tói 

Q.6  1 

1508*7524 

1 .06 

43?-/J>4u 

1*51 

8704,4039 

• • 

0*62 

1 556.0 lOO 

1 .0  1 

4446.3716 

nsi 

8817,6332 

0.18 

162.154» 

0.65 

1«U4,21SS 

1 .»  1-: 

4527*4206 

1*33 

8931.5839 

‘ .19 

178*14 

1653,1441 

l*o2 

4609/2009 

1*34 

9046.1860 

: 

0*65 

1 70-2*7  441 

1.1  i 

4691,7126 

l.ii 

9161.7094 

0/21 

212.2  ’ÒS 

0,66 

li54/''54 

lxli 

4774,9557 

l*3ti 

9277.8643 

0.22 

■252A.44 

0*61 

1804*1381 

LAI 

4838.9501 

1..7 

9394,7505 

0.23 

243id5fa« 

L^H 
0^.9 . 

1855,9522 

1.13  * 

4943^)360 

1x38. 

95H,3«a» 

0/24 

268,8 ,05 

13\ >8,4517 

uì 

3029*0731 

i*ia 

8630*7  Ilo 

1.25. 

289,2156 

o.lu 

l*l.iMS 

i.ij 

3115/2417 

Ixo 

9749*7973 

.0.26 

51«#2»20 

0.7  1 

2015*7027 

1.16 

5202*1411 

l*iJ_ 

9869,6089 

332,0999 

0.72 

2070.4223 

LAI 

5289,7730 

1*1*2. 

9990. 152u 

0.28 

554.-.591 

0,7  i 

J1-2W152 

1.18 

5378.J357 

1 .63 

lui  11,4264 

ÌL21L 

o.u 

2182*0^55 

1x13 

5467,2297 

1x24 

102VJ  .4.2-2 

U.30  ' 
0.31 

22iU,!»oì); 

.1/20 

S 557  .0551 

1.63 

l0Y>6  • 169-1 

426.6449 

0*76 

21-W>I4S 

1*21 

5647*6119 

1,66 

1U41>),631<( 

Ó..V2  ‘ 

0.77 

4SS4.9901 

la£L 

57  38.900 1 

i*aa 

10€.'34»o7a 

0,33 

4;a.3oi7 

o*.a 

44U,»9l>ò 

1,23 

5850.9197 

l.6« 

10728.7691 

Q.À4 

5 5/2551 

i-x.n 

2*«4,9oj7 

LAA. 

5923*6706 

_ 1 • - ' « 

10814.4318 

0,40. 

2531*3 '82 

1.25 

6u 17 *1529 

! 1 . , i) 

1098041238 

Sii  1 .2112  1 

-t^jr 

2 -l  idlul 

L2* 

6111,3665 

1.7  1 

11107,951? 

Ò,lì 

590,4040 

. U.82 

2657*8434 

LAI 

6206,3115 

1.7  ,? 

112554)4)80 

1 >£»,% 
U.39 

-620*256.9 

0*85 

2 1 20*6081 

l.Al 

6301*9879 

Vt* 23. 

113 64, 3 061 

ISU.M‘2 

• 0,44 

2.84,1041 

lidi 

6398*3957 

1,74 

1149.3*,  156 

Pr40 

662,1565 

0,4*  .. 

1 2S4,.i.',li 

1,10 

«495* 534 

1,75 

1 r,  • -,7oo  , 

tlu.41 

TTtT7!«! 

: 0,80 

«913»29»I3 

Lii 

«5934054 

Itili 

li-  ■ l-ilHB 

0.42 

■ 

041. 

Ì914.540Ó 

1,3-1 

46  >2*00 7 3 

■ Ir;  ; 

1 18i'i6,<>6?4 

“T7T5 

•■a-i.4Pi7 

0*8U 

u*d» 

3045*1020 

1**3 

*19104*5 

1.3* 

HMI8..V.74 

-T7TT 

81 4.1$29 

3112*5349 

1,54 

689 1 *4052 

1.79 

121,1,28  5*1 

W4J 

#*9.1M4 

0^> 

3180,4392 

-idi— 

6992*2012 

l!2S4,9»li 

Digitized  by  Google 


XXX 


Latitudine  di  Bologna  44°  *9'  S4'' 


Velociti 

Valor*  del 

Velocità 

Valore  del 

Velocità 

Valor*  dei 

Velocità 

V.lor.  del 

medi* 

prodotto 

media 

prodotto 

inedia 

pr<>4lotto 

media  . 

prodotto 

= u 

D CXH.  . 

c=  u 

jD  cor . 

ss  u 

D c os.  ^ 

ss  u 

D co»,  y 

Diceimilio- 

Diecimilio- 

Dieeimilio- 

Dierimilio- 

Metri . 

ne  ti  mi 

M-etri. 

rtesimi 

Metri. 

notimi 

Metri. 

nerìml 

di  metro  ■ 

di  metro  . 

di  metro . 

di  metro . 

141 

124194506 

2,26 

19226,1610 

2x11 

275134)197 

3.16 

37281.7066 

“T35 

12554,6011 

9.97 

19394,2432 

2.72 

27714,9156 

3.17 

37516.6124 

143 

12690.5050 

2.28 

1 

2.73 

27916.6990 

3,18 

37751,2494 

144 

12827 ,1562 

2.79 

19732,6018 

2ii4 

281194*937 

3,19 

37  986.6179 

12964.5008 

2,30 

199»  *241  «1 

2.7  5 

28322.2838 

3.20 

38222,7  177 

146 

13102,5968 

2.31 

2007341859 

2,76 

28526,2,  *32 

3i£l 

384*9.  4U9 

ÌM  • 

152414242 

2.32 

20243,6250 

VII 

2873041541 

àf ZA 

38697.1115 

I.Btt 

15580,9829 

2.33 

20418.0934 

2,78 

2893541363 

3.23 

J»0J5,*)S4 

1x22. 

15521.2750 

2.34 

'A)  SII, «Ti 

2.79 

29142,3499 

3.24 

39174.430. 

1,90 

lSttfe2M4 

2.V5 

20765.2305 

2*§0 

29349.1948 

3.25 

.-9414,1874 

JL^il 

158044073 

2àìi 

20939,8050 

2.8-1 

29556,7711 

5.26 

39654.67  il*  l 

1.92 

13946.5315 

2j±lL 

21115.2910 

i#? 

297654*788 

3,27 

3989  5, *449 

I.9V 

li 

2.58 

21291,4183 

2rft3 

299,4,1179 

3,28 

lsi 

14253 -6840 

2*12 

21468.2170 

2^14 

31*183418.13 

3.29 

46S»i.;  :*,  !» 

1.95 

143784724 

2x=iì 

2|645. 79*6» 

2415 

30394,3901 

3.0 

40623. '*4 14 

14523.7821 

‘dxil 

21824.1883 

*46 

30605,6233 

3.31 

40868/ '«64 

un 

14*694231 

2 Al 

22005,2413 

2x111 

3<ralJ,5»19 

3.32 

4111  *.9627 

LM 

14816.7956 

2.45 

92183*02*5 

24fl 

31030. -8  8 

S.3S 

41358.5703 

lj*2 

14264*3294 

■té* 

22363.341 1 

VA-J 

31243,7111 

3.54 

2.t*7 

151  “2.7346 

2.43 

2,60 

31457.8697 

3.35 

4I»SI,*!!W 

2,01 

1526 1401  1 

■±Aii 

227 26,7 663 

2.91 

31672.7598 

3.Ì6 

4 2i  819, 7815 

2,f*J 

134110991 

•2.47 

229ii9^.6«> 

2 £Ì2 

31888,3812 

3,37 

■iism.ih: 

- 2,0.3 

15562,1284 

.va 

24092,9170 

2,93 

321o4.734o 

3,38 

42597.5792 

2,(»d 

157 13*8890 

2.49 

232.7,0804 

2,94 

3232141181 

3.39 

42847,57 5 1 

2 A3 

158*  5.381 1 

2.50 

2346  1 .9*'*>2 

2,95 

3233941356 

3.4o 

43o9«^'-24 

2.Q6 

16018.1043 

2.31 

23647.6284 

2.46 

327 08, 1805 

3.41- 

43349,7610 

1617 1*559  5 

2.52 

•2*8.^9949 

2,97 

32977,4588 

3.42 

436i*l,  »3I5 

g^a 

l6S2ii2453 

9.53 

2402 1 4*928 

2t2À 

33197.4685 

3,4*  — 

43854,8724 

2Jt>0 

16480.6630 

2 M 

»>*,» 

2x22 

33418,2095 

3.44 

44:08,^*52 

2.1» 

1*634.5119 

2.35 

24391 .4827 

3.00 

SJS59,«»P 

3.45 

44362/*o93 

2.11 

13tmA9l2 

2d* 

2458.:.!  ,4: 

3.01 

33861,8856 

■3.4».  . 

446  18.' "248 

2.1? 

169494»»7,8 

«.57 

2Ì116.7981 

3.02 

34084.H20M 

3,47 

17  1 07  #446  9 

24967.5589 

3 03 

34308,4873 

va  . 

4,130.4499 

2.14 

17266.9213 

fcdrO 

2jl5'»,oV  0 

va 

3435241131 

À.  49 

4 *387 , ■ i£-i 

IdLà 

17425.527.. 

2.64» 

25351.2565 

3.05 

3475,.1'I-U 

3.W 

4.564  .Hi  05 

2.16 

lì3&ài^42 

2x&l 

25544.2**54 

3.04 

S..83J17W 

3,51 

439.-4.5729 

2,17 

177460627 

242 

2571741857 

a. »>7 

S52UW467U 

3.5* 

46164.07*6 

2- IH 

1790741425 

24,3 

zyju^ia.^ 

3. '*8 

35457.7903 

5.55 

464244121 

2.10 

1 81  >70,06  38 

2x*A 

26127,44**3 

3.04 

3.566  54145 1 

3.54 

*6SHS.i7Sa 

2/2.J 

18233.0264 

245 

26323 .5147 

S,  10 

358944,312 

a.35 

40946,97*0 

2.21 

18396.7204 

246 

265 19.9704 

■3.11 

36124.1487 

3.58 

4Ì2o9;4  -5? 

2.22 

18561.1458 

tèi 

26717,2575 

3.12 

54334*397  5 

3.57 

47472,3658 

2.25 

1 8726*3025 

2*8 

26915.3264» 

3.13 

34  585,3777 

3.58 

41736.4378 

?.?4 

18892.1907 

2j&2 

27114,1258 

3,14 

368174*893 

3Ó9 

48001,0811 

2.2  4 

19038^  lui 

1. 70 

273 13.657 1 

3.15 

37049,5323 

3.60 

48266,4338 

r r _ ’ Dkjrtteed-by  GoÒg 


Latitudine  di  Lisbona  38°  4^  a4" 


zzxi 


Velocità 

Valor.  4.1 

Velociti 

VtloTf  del 

Velociti 

Valore  del 

Velociti 

Valore  del  1 

DMmÌ.A 

prodotto 

madia 

prodotto 

medio 

prodotto 

media 

prodotto  I 

= u 

D co/.  ^ . 

= IO 

D coi.  p . 

SZ  Or 

D coi.  p . 

= ■' 

Dcoj.^  | 

Diaci  milia- 

Diecimilio- 

Diecimilio- 

Dieci m ito- 

M etri . 

natimi 

Metri . 

nesiini 

AI etri . 

nesimi 

M etri . 

nesimi 

di  metro. 

di  metro  . 

di  metro. 

di  metro . 

0.01 

* 2.1924 

0.45 

885.814/; 

0.91 

5250,6386 

iji 

1097.2645 

6.316,3 

0/47 

922*2676 

0.92 

3320.0206 

1,37 

219(1  .S^M 

lui’. 

1,  ■ '»  . '4 

0/4* 

959/4524 

0.95 

5390.1343 

ES 

7302,6181 

*Ml4 

13.36. '0 

0.49 

997/3690 

0.94 

3460.9798 

1£9_ 

74.  >6,3925 

O.Q& 

21.2794 

0 

1*36 .0173 

0.9V 

: 3532.5571 

1AH 

7310.8987 

o.f6 

27.7  3U3 

0.31 

1015/3974 

0.96 

36044(661 

ItLL 

7614.1366 

0.07 

34.9131 

0.92 

11I5.5>*92 

0,97 

3677,9068 

1.42 

7722,1063 

0.08 

42,82»! 

«rii 

1156/3526 

0.9» 

5751.6793 

E*v 

7828,8077 

Q..-9 

51.4745 

0.34 

1197.9281 

0.99 

3826. 1836 

lxi4_ 

7936.2409 

o.lu 

(•.'.»Sa7 

0.3  3 

124U.W2 

1^00 

S 90 1,4196 

lrii 

*044,4059 

0.11 

70.9626 

0.96 

1283,234] 

1.01 

3977^874 

lx4£ 

«153.5026 

0/12 

B1.8U42 

Olii 

1S27.U447 

L122L 

40S4./Ò» 

Uil 

8262,95 1'* 

siili 

IMI” 

1371.5470 

l.>3 

4m.,iBì 

1x48 

8373.2913 

o.u 

105.6828 

0.39 

1416,161 1 

1/idL 

42-9,68 12 

E*9 

8484.3832 

1 18, 1 198 

Liii 

42<U».',760 

1.30 

8596 .21)69 

0.16 

132,4884 

«ititi 

1 509,4446 

1.06 

4368.2026 

E»! 

li*ll 

146.98B9 

O.r.2 

1556,8740 

bill 

44 48.  .5609 

lr“ 

8H-.*  2.1,496 

0.18 

167.OT11 

«ducer- 

«"«iiiflil 

l.oa 

4529,6509 

1.53 

8936,0686 

UJi 

178.1840 

P.t-4 

1653/9279 

1.09 

461». 4727 

1.54 

9050,8194 

0,20 

194.8807 

PO,'-. 

1303.5526 

l.K> 

. 4694**263 

1.55 

9166,5018 

0x21 

2U,li*2 

0.66 

1753/9090 

JLxUL 

4777.5116 

lx>6 

9282,5161 

0.22 

23U.4674 

0.67 

1804.9971 

1x12 

4861,3287 

hìi 

9399.46  il 

0.21 

249.3583 

o^a 

1856.8170 

1.13 

lxM 

9317,1398 

0.24 

268.9811 

0.6  9 

J9,'8.5<,86 

lxid 

5031/5581 

Ui2 

9655.5495 

0.2S 

289.3355 

0.7O 

1962/6520 

1 lii 

51H.7704 

1/60 

9754*906 

0.26 

510,4218 

iìxli 

2ol6/60'72 

lxld. 

5204.7145 

lxki 

9874.5636 

ausn 

0.72 

2071.4141 

lxll 

5292.39o3 

1x61 

9995,1684 

o.'.’a 

354,7895 

0.7  3 

2126/89-28 

1/ld 

5380.7979 

1x63 

>0116.504!» 

0.29 

5m  oioo 

0.74 

2183/1032 

1x12 

5469,9372 

1x64 

»0M*.5731 

Qxììl 

40-2  .«i842 

0/75 

2240 .0453 

1.24 

5559.8083 

1,65 

>0561,3354 

0.3 1 

4 26. H- -1.2 

0.76 

2297/7193 

1/21 

5650.4112 

lxk6 

>0484,9050 

0.32 

4 32.3059 

0.77 

2356/1249 

1.22 

5741.7458 

1x67 

>0609,1685 

0.33 

478,5144 

0,78 

2415.2624 

1.23 

5833.8122 

lxk8 

>0754,1658 

o.u 

505.4541 

0/12 

2415/1316 

1x21 

6926 ,6 luS 

1,69 

>085941909 

fixii 

• 533,1267 

0 mi 

2535.7325 

1x21 

«020.1402 

1/70 

>0986,5497 

0*  i3t. 

56K54Ò5 

0/81 

2597,0652 

1 .26 

6114.4018 

Irli 

» 1 » 13,5402 

P.\7 

590.6660 

O.K'2 

2659.1296 

1x21 

6209.3952 

1x12 

>1941 ,4644 

0.38 

620,5332 

0.83 

2721.9258 

1.78 

6305,1203 

1.73 

>1370,1166 

0.39 

641,1525 

0.84 

27/-.  3 .4  338 

1/22 

6401.5772 

1,74 

11499,^024 

0.40 

682,4*30 

»Ui3 

2849.7155 

1.30 

6498.76,8 

lxl& 

1 1629/62110 

0.41 

H4,S2W 

OM  • 

2914.7050 

1.31 

6596,6862 

i.76 

11760,4695 

0.42 

747.3199 

. 0.87 

2980.4282 

1x22 

6695.3384 

lxll 
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